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Ueber das letzte Glied der Beine bei den Arthropoden.
Von

Dr. J. C. H. de Meijere in Amsterdam.

Hierzu Tafel 30—37.

Obgleich die Literatur iiber die Endapparate am Beine, nament-
lich der Insecten, keine diirftige ist, so beziehen sich doch die meisten
der hierbei in Betracht kommenden Arbeiten mehr auf die Physiologie,
den Gebrauch dieser Theile, wihrend die Anatomie nur in so fern
beriicksichtigt wurde, als dieselbe fiir das Verstindniss ihrer Function
der Untersuchung werth schien. Es hatten diese Untersuchungen nim-
lich in der Regel das Ziel, Aufschliisse zu geben iiber die Weise, wie
sich die Insecten dieses Endtheils der Beine beim Laufen oder Klettern
bedienen. Eine ausfiihrlichere vergleichend-anatomische Untersuchung
von diesem Theil des Insecten- oder iiberhaupt des Arthropodenkdrpers
liegt meines Wissens noch nicht vor. Das erklirt zuniichst die sehr
verschiedene Auffassung, welche man iiber diese Theile in den Hand-
biichern z. B. antrifft. Was die Insecten anlangt, so wird meistens
angenommen, dass sich am letzten Tarsengliede, das hier meistens
das 5. ist, verschiedene Anhidnge befinden, welche nach Form und
Function als Krallen, Haftlippchen u. s. w. unterschieden werden.
Namentlich sollen die Krallen die Bedeutung modificirter Borsten oder
Haare haben.

Diese Auffassung findet sich z. B. in den allerncuesten Hand-
biichern der hervorragenden Zoologen SHArRP!) und PACKARD?) ver-
treten. Dieselbe Meinung vertheidigt PaceENsTicHER in seinem Hand-
buch ,,Allgemeine Zoologie'*, auch was die Arachniden anlangt.

1) Smare, Insects, V. 1, p. 105, in: Cambridge natural History.
2) Packarp, A textbook of entomology, 1898, p. 96.
Zool. Jahrb. XIV. Abth. f. Morph, 7/
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Doch hat man schon seit langerer Zeit auch andern Auffassungen
gehuldigt. Schon REAumMUR hat in seinen Mémoires !y darauf hingewiesen,
dass bei Apis mellifica L. etwa ein 6. Tarsalglied vorkommt, welches
die Krallen und das stark entwickelte Luftkissen trigt.

Bei mehreren Autoren spiterer Zeit findet sich dieselbe Auf-
fassung, so z. B. in den Arbeiten von PoKORSKY 2?) und von Turrex
West ?). Dieser Autor hat nicht nur bei denjenigen Insecten, welche
einen unpaarigen Haftlappen besitzen, diese Annahme vertheidigt,
sondern auch bei den mit 2 Haftlappen versehenen Fliegen. Er deutete
diese als ein tief eingeschnittenes Glied, welches mit den tief zwei-
lappigen Tarsalgliedern von Curculio und Chrysomela*) zu vergleichen
wire. Die Krallen betrachtet er jedoch immer als modificirte Haare
,converted into hooks to serve a special purpose. An anderer Stelle
heisst es: ., The sustentacula* (d. h. die krallenihnlichen Borsten am
Ende des Tarsus) ,,of Epeira, the analogous structures on the entire
under surface of the last tarsal joints in Pholcus, the condition of the
parts in the hind limbs of Nofonecta in both is mature and earlier
condition, as well as in Sarcoptes, Psoroptes and some other Acari,
all contribute to the proof of this fact*?).

Keine geringere Autoritit als HUXLEY hat sich in derselben Weise
ausgelassen. In seinem Handbuch der Anatomie der wirbellosen Thiere
findet sich in einer Anmerkung die Meinung, dass der sogenannte
Pulvillus von Blatta als 6. Glied aufgefasst werden miisse. In dem
bekannten Buch: ,/The Cockroach von MiaLL u. DENxNY®) haben
diese Autoren die Bemerkung Huxrey’s wiederholt und dieselbe
wenigstens nicht zuriickgewiesen.

Ueber die Krallen selbst finden sich hier und dort auch schon
andere Ansichten. So sagt SUNDEVALL ?), indem er iber Fille spricht,

1) Mémoires pour servir & Ihistoire des Insectes, V. 5, Mém. 6,
p- 291 (édit. in 40 Paris 1740).

2) A. vox Poxrorsky Joravko, Quelques remarques sur le dernier
article du tarse des Hyménoptéres, in: DBull. Soc. Imp. Nat. Moscou,
1844, V. 17, p. 149—159.

3) On the foot of the fly, in: Trans. Linn. Soc. London, V. 23,
1862, p. 393.

4) in: Journ. Proc. Linn. Soc. London, V. 6, p. 27.

5) On the foot of the fly, in: Trans. Linn. Soc. London, V. 23,
1862, p. 417,

6) The structure and life history of the Cockroach, 1886, p. 61.

7) Om Insekternas Extremiteter etc., in: Svensk. Ved. Akad. Handl,
V. 3, 1860, p. 6.
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wo der Fuss bei einem Insect mit einer Kralle enden soli, dass die-
selbe hier wohl cher als das 6. Tarsalglied zu deuten wire. Auch
MeiNerT scheint in einer ncuern Arbeit dber Pycnogoniden?!) der-
selben Meinung zngethan, indem er einen Unterschied macht zwischen
zwei- und einkralligen Fissen und in letztern Fillen eine Homologie
zwischen dieser Kralle und dem klauenformigen Endglied (,,the last,
terminal joint of the leg) der Pyenogoniden annimmt.

MiLNe-Epwarps ?) behauptet iber die Krallen der Insecten im
Allgemeinen, dass dieselben mit den Dactylopoditen der Crustaceen zu
vergleichen seien (,,le dernier article du tarse donne insertion a une
paire de crochets comparables aux dactylopodites des Crustacés®).

In den neuern Arbeiten iiber Insectenfiisse, wobei zunichst der
Abhandlungen von Dewirz?®), Danrn?) und OckLer%) zu gedenken ist,
ist in so fern ecin Riickschritt erkennbar, ‘als die Theorie des 6. Tarsal-
gliedes hierin wieder zuriickgewiesen oder wenigstens dieselbe als
etwas ganz Gleichgiiltiges betrachtet wird. Namentlich Danr hat sich
in dieser Hinsicht bestimmt ausgesprochen, indem er sagt: , Einige
Autoren haben aus den 5 Gliedern 6 machen wollen, indem sie die
Krallen mit den oft dazwischen befindlichen Haftorganen als beson-
deres Glied ansahen. Dahinzu miisste man dann wohl die spiter zu
betrachtende Streckplatte nehmen. Diese Annahme kann auch voll-
kommen zugegeben werden, man miisste nur den Begriff eines Tarscn-
gliedes etwas weiter fassen. Im Ganzen ist es indessen doch voll-
kommen gleichgiiltig, ob man sich dieser oder jener Ansicht zuneigt,
und mit Griinden, dic man fiir die eine oder andere beibringt, ist im
Grunde genommen nichts gewonnen. Genetisch sind entschieden dic
Krallen als bewegliche Haare oder Borsten aufzufassen und vielleicht
auch die Haftlippchen.*

Gerade letztere Behauptung, welcher ich durchaus nicht zu-
stimmen kann, deutet darauf hin, dass es doch noch nicht so sehr
iiberfliissig ist, die morphologische Secite der Sache so genau wie mog-

1) in: The Danish Ingolf Expedition, V. 3, 1899, p. 9.

2) Legons sur la physiologie et l’anatomie comparée, V. 10, 1872
p. 243.

3) Ueber die Forthewegung der Thiere an senkrechten, glatten
Flachen vermittelst eines Secrets, in: Arch. ges. Physiol, V. 33, 1884,
p- 440; nebst mehreren kleinern Abhandlungen.

4) Beitrage zur Kenntniss des Baues der Functionen der Insecten-
beine, in: Arch. Naturg., Jg. 50, V. 1, 1884, p. 146.

5) Das Krallenglied am Insectenfuss, ibid. Jg. 56, V. 1, 1890, p. 221.
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lich zu erforschen, auch wenn es fiir das Verstindniss der Function
vollkommen gleichgiiltiz wire, welcher Auffassung man sich zuneigt.

Die Tabelle von den Haftapparaten, welche sich auf p. 178 der
erwihnten Danr’schen Arbeit findet, hat denn auch gar keinen weitern
morphogenetischen Werth. Es werden hierin folgende Fille unter-
schieden :

A. Haftapparate an der Fussohle:

a) ohne Hafthaare (Orthoptera);
b) mit Hafthaaren (Forfieula, Coleoptera, Sialis).

B. Haftapparate zwischen den Krallen.

a) mit mittlerm Haftlappen: &) mittlerer Haftlappen wmit
Chitinbogen (1 mit Nebenlippchen, Neuroptera;
2 ohne Nebenlippchen, Hymenoptera); () mittlerer
Haftlappen ohne Chitinbogen (Lepidoptera, Zipula);

b) kein ungepaarter Haftlappen: 1 Haftlappen behaart (Di-
ptera); 2 Haftlappen unbehaart (Hemiptera).

Es ist einigermaassen schwer, aus der Arbeit OCKLER’S, der wohl
am ausfithrlichsten die distalen Enden vieler Insectenbeine unter-
suchte, zu entnehmen, welche Ansicht dieser Autor in der uns be-
schaftigenden I'rage hegt. Derselbe hebt allerdings ein ,,Krallenglied*
gegeniiber dem Tarsenendglied hervor, doch scheint er mir ersteres
nur als ganz secundire Sprosse des letztern aufzufassen, indem er
z. B. auf p. 231 anfiihrt: ,,Wie das ganze Bein fiir eine Ausstiilpung
vom Stamm erachtet wird, so halte ich die Haftlippchen genetisch
ebenfalls nur fir eine umgewandelte Ausstiilpung der das Tarsenglied
abschliessenden und mit den Krallen verbindenden Haut.* Auch ist
es mir unklar, wo er die Grenze zwischen Tarsenendglied und Krallen-
glied zieht, da von ihm wenigstens noch die spater zu betrachtende
Streckplatte als zum Tarsenendglied gehorig aufgefasst wird. Es bleibt
dann aber fiir das Krallenglied nicht viel iibrig, um so mehr, als er
die Krallen selbst als ,fiir bestimmte Zwecke modificirte Borsten‘
betrachtet haben will. Dennoch berichtet er selbst auf p. 228, dass
die Krallen ,,die Matrix enthalten*, was mit dieser Ansicht sogleich im
Widerspruch steht, wenn man wenigstens den Unterschied versteht
szwischen Borste und borstenihnlichem Fortsatz. Der Name , Krallen-
glied* scheint mir iberhaupt unzweckmaissig, da hiermit nur zu oft
das letzte Tarsenglied selbst bezeichnet wird, so z. B. in dem be-
kannten Kouse’schen Buche: ,,Einfithrung in die Kenntniss der In-
secten. Daselbst findet sich iber die Endapparate der Insecten-
beire eine Ansicht, welche mir den wirklichen Verhaltnissen besser



Ueber das letzte Glied der Beine bei den Arthropoden, 421

zu entsprechen scheint als die Mittheilungen der meisten andern
Forscher. Es heisst daselbst auf p. 283: |, Die Krallen sind an der
Oberseite eines sehr kleinen selbstindigen Gliedes (Afterglied) ein-
gefiigt, welches am Grunde kriftig gebaut, stark chitinisirt und nach
vorn meist verlingert ist, um das zwischen den beiden Krallen sicht-
bare, fiir viele Insecten wichtige Haftlippchen oder die Afterkralle zu
bilden.* Doch lisst der Autor auf der folgenden Seite wieder mit
Ockrer die Haftlippchen durch Ausstilpung des Krallengliedes (d. h.
ihres Tarsenendgliedes) entstehen. In Uebereinstimmung hiermit wird
auf p. 278 die Zahl der Fussglieder als hochstens 5 angegeben.

Bei dicsem Stande der Frage schien es mir nicht iiberfliissig, eine
grossere Anzahl Vertreter der verschiedenen Arthropodengruppen auf
diesen Punkt hin zu untersuehen und die verschiedenen Befunde mit
einander zu vergleichen. Bei der ungeheuren Menge von Angehirigen
dieser Thiergruppe muss die Zahl der untersuchten Formen jedoch
immerhin eine relativ geringe bleiben, und ich bin mir wohl bewusst,
dass sehr interessante Fille mir entgangen sein werden. Es ldsst
sich dies um so eher bebaupten, als innerhalh kleiner Abtheilungen
das Verhalten oft noch iiberaus verschiedenartig sein kann. In der
sehr ausgedehnten systematischen Literatur finden sich auch mehrmals
Angaben iiber das Ende der Fiisse. In der Regel haben sich die
Autoren jedoch hier nicht auf solche Kinzelheiten eingelassen, dass
die Sache fiir unser Thema geniigend behandelt ist. Es wire natiir-
lich ganz unmoglich, alle die beziglichen Angaben aufzuspiiren und
richtig zun wiirdigen ; ich habe dieselben nur gelegentlich erwihnt, wo
sie mir noch bedeutenderes Interesse zu haben schienen.

Ele ich nun die von mir untersuchten Fille in systematischer
Anordnung anfithre, scheint es mir wiinschenswerth, zuniichst in
Kurzem ein paar Fille nither zu beschreiben, zur Erirterung der ge-
brauchten Termini, welche meistens von DAHL und OckLER eingefiihrt
wurden.

Zuniichst moge hier als Beispiel eines einkralligen Fusses Pedi-
culus (Fig. 24) behandelt werden. Wir unterscheiden hier an dieser
Kralle einen obern und einen untern Rand; der untere ist proximal-
wiirts durch cine membranose Strecke (die Strecksohle, OCKLER) von
einer mit besonders dicker Chitinschicht bedeckten, schuppig befelderten
Partiec (der Streckplatte, DaHL) getrennt. Bei der Bewegung der
Kralle gleitet diese Streckplatte iiber den ebenfalls stark verdickten,
nach innen umgebogenen Fortsatz der Ventralseite des letzten Tarsal-
gliedes hinweg. Letztere verdickte Stelle trigt den Namen Gleitfliche.
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Ausser diesen beiden untern Gelenkflichen finden wir zwei eben solche
an der Oberseite. Es wird hier das Gelenk einerseits durch das obere
Ende der Kralle selbst, andrerseits durch einen besondern Hocker
(den Gelenkhocker) am letzten Tarsalglied gebildet. Letzterer ist
ein nach vorn vorspringender Fortsatz am obern Ende des betreffenden
Gliedes. Die Sehne des einzigen Muskels, welche hier wie bei allen
Insecten die Bewegung der Krallen bewerkstelligt, ist mit dem proxi-
malen Ende der Streckplatte verbunden. Beim Zusammenziehen des
Muskels wird also die Kralle gebogen; zur Streckung der Kralle geniigt
die eigene Elasticitdt der verschiedenen Theile !). Die genannte Sehne
durchzieht alle Fussglieder und die Schiene und geht erst im Schenkel
in einen am Grunde des Schenkels angehefteten Muskel iiber (KOLBE).

Wo, wie in Fig. 11 von Periplancta americana, 2 Krallen vor-
handen sind, thun dieselben sich bei genauerer Betrachtung als
Anhinge einer unpaarigen Medianpartie des Endapparats dar. An
letzterer findet sich unterseits, wie im vorigen Falle, die Streckplatte,
und auch die Gleitfliche ist an der entsprechenden Stelle vorhanden.
Die Oberseite dieser Partie geht aber als eine diinne Membran in die
Oberseite des letzten Tarsalgliedes iiber. Der Gelenkhicker an letzterm
ist hier am Ende gegabelt, wodurch fiir je eine Kralle eine Gelenk-
tlache gebildet wird.

Ein medianer Lingsschnitt (Fig. 12) trifft hier also nicht die
Krallen selbst, sondern die diinne Membran, welche die Oberseite der
genannten Medianpartie bildet. Nur ausnahmsweise kommen hierin
stiarker chitinisirte Stellen vor, so z. B. namentlich bei mehreren
Hymenopteren. Die Medianpartie setzt sich distalwirts sehr oft in
ein sehr verschiedenartiges Gebilde fort, namentlich oft in ein als
Haftapparat fungirendes Kissen. Von den verschiedenen Namen, mit
denen dieser Fortsatz bezeichnet wird, wie Empodium, Pulvillus, Arolium,
Palmula, Plantula, Onychium u. s. w., scheint mir der Name Em-
podium, als wenig prijudicirender, der zweckmissigste zu sein. Die
Function dieses Empodiums kann sehr verschiedenartig sein. Zwischen
Streckplatte und Empodium findet sich wieder die Strecksohle, zu
beiden Seiten der Medianpartie kommt oft je ein lappenformiger Au-
hang vor, welche beide auch vielfach als Haftapparate von Nutzen
sind. Diese, als Pulvilli, Arolia u. s. w. unterschiedenen Gebilde

1) lch muss hier darauf hinweisen, dass in Packarp’s Textbook of
Entomology in fig. 233 noch die namentlich mit Hinsicht auf die
Krallenbewegung unrichtige Abbildung von Srtravs-DUrRgHEIM ange-
troften wird, Es giebt eben keinen , Extensor“ der Kralle.
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schlage ich vor einstweilen als Seitenlippchen (Lobuli laterales)
zu bezeichnen.

Obgleich ich erst nach Mittheilung der Befunde selbst die Be-
griimndung fiir dicse Ansicht geben werde, will ich hier gleich bemerken,
dass die Medianpartie mit ibren Anhingen von mir als besonderes
Glied betrachtet wird, fiir welches ich den Namen Practarsus vor-
schlage. Der gebrituchliche Terminus Metatarsus fiir das auf die
Schiene folgende Tarsalglied Lisst das Pridicat prae oder pro gewiinscht
erscheinen. Ich habe [ Praetarsus‘ gewihlt, weil der Name Pro-
tarsus nach Analogie mit Prothorax cher dem letzten Tarsalglied
selbst zukommen michte. Ueberdies wird der Name Protarsus
schon fiir das proximale Tarsalglied der Arachniden gebraucht. Das
Endglied betrachte ich, wie weiter unten dargelegt werden wird, nicht
cinmal als einen Abschnitt des Tarsus, sondern als ganz selbstindige
Beinabtheilung.

Es mége jetzt die Darlegung meiner Befunde folgen.

Die Thysanura zeigen den Praetarsus schon ganz deutlich und
von gewohnlicher Bildung. Die Streckplatte ist namentlich bei Lepisma
(Fig. 1, 2) stark entwickelt und fillt durch ihre gelbe Farbe sehr in die
Augen. Auch der Gelenkhocker ist vorhanden. Das Empodium ist bei
Lepisma krallenartig und articulirt auch mit dem Gelenkhocker. Bei
Campodea-(¥ig. 3) ist alles viel zarter, und das Empodium fehlt, dagegen
findet sich hier vor der Wurzel der Krallen jederseits ein feines Haar,
welches schon von MeINErT angegeben wurde?l). Dieses Haar sitzt
eben an der Stelle, wo sonst oft die Seitenlippchen zu finden sind, so
dass es vielleicht als Homologon von diesen Organen zu betrachten ist,
welche Auffassung noch dadurch gestiitzt wird, das bei einer ost-
indischen Thysanure (Lepidocampa weberi OupeM.) nach OUDEMANS 2)
jederseits cin borstiges Organ nachweisbar ist, ,,welches in der Gestalt
einigermaassen mit Weidenkiitzchen zu vergleichen ist. Jede einzelne
Borste eines solchen Organs hat eine etwas angeschwollene Spitze.

Nach Grassi finden sich bei Nicoletic 3 Krallen; es besteht hier
also woll dasselbe Verhalten wie bei Lepisma. Iapyxz hat vach Ou-
DEMANS 2 Krallen und ein kleines Onychium (Empodium); letzteres
fehlt bei Machilis.

1) On the Campodeae, a family of Thysanura, in: Ann. Mag. nat.
Hist., (ser. 8) V. 20, 1867, p. 361-—378.
2) in: Weeer, Max, Zoologische Iirgebnisse einer Reise in Nieder-

lindisch-Ostindien, V. 1, p. 77, tab. 7, fig. 8.
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Ein sehr eigenthiimliches Verhalten zeigen die Collembola
(Fig. 4—7). Der am proximalen Ende einfach abgerundete Praetarsus
ist nur wenig in das letzte Tarsalglied zuriickgezogen und zeigt keine
cigentliche Streckplatte. Es liegt hier offenbar ein primitiver Zustand
vor, wie er auch bei Insectenlarven (z. B. bei Limnophilus, Fig. 34)
angetroften wird. Am distalen Ende zeigen sich unter einander zwei
Gebilde, welche meistens als die Krallen gedeutet werden. Wihrend
kein Grund vorhanden ist, die obere nicht als echte Kralle zu be-
trachten, trifft diese Bezeichnung fiir die untere aber offenbar nicht
zu. Es liegt nahe, hierin das Empodium zu erblicken; genaue Be-
obachtung der Lagerungsverhiltnisse zeigt jedoch, dass dieses Gebilde
picht in der Medianlinie liegt, sondern etwas nach aussen. Die ven-
trale Medianlinie endet mit einem kleinen Hocker, welches mir als
das rudimentire Empodium zu deuten zu sein scheint. Dann wiire
aber die Nebenkralle ein laterales Gebilde, vielleicht mit den Seiten-
lappchen homolog. Wie gewohnlich ist der ganze Praetarsus ein ein-
heitliches Organ, die ,Nebenkralle' ist also nicht der echten Kralle
gegeniiber beweglich. Die Linie, welche in vielen Abbildungen von
Collembolen-Fiissen quer iiber die Wurzel der grossern Kralle verliuft,
st bloss eine Kalte Dbeim Uebergang des Basaltheils des Praetarsus
in die Kralle.

Bei Podura, Anurida, Xenylla') z. B. fehlt die Nebenkralle. Bei
Sminthurus trigt sie einen langen Anhang.

In den Abbildungen, welche viele Forscher iiber diese Abtheilung
ihren Arbeiten beigeben, scheinen mir die Theile des Endgliedes nicht
immer genau gezeichnet zu sein, was aber fiir das ilinen vor Augen
stehende Ziel von geringer Wichtigkeit ist. Vielfach macht es den
Eindruck, als ob die sog. obere und untere Kralle heide beweglich
an einem gemeinsamen Grundstick angeheftet wiren, in andern
Iillen scheint nur eine von beiden mehr selbstindig zu sein. Ob-
gleich ich nicht viele Collembolen untersucht habe, scheint es mir
doch sehr unwahrscheinlich, dass darunter so sehr verschiedene Ver-
hiiltnisse vorkommen werden, wie die Abbildungen vermuthen liessen.
Relativ sehr gut sind die von HaraLp Scuorr?). Wir finden hier
in fig. 13, 15, 19 von tab. 16 und in fig. 29 von tab. 17 auch An-
deutungen des auch von mir beobachteten Hockers, welchen ich fiir

1) Vergl. Foisom, Japanese Collembola, in: Bull. Essex Inst., V. 29,
1897, fig. 13.

2) North American Apterygogenea, in: Proc. California Acad. Se.,
(ser. 2) V. 6, p. 169.
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das eigentliche Empodium halte. In fig. 15 von tab. 16 und fig. 29
und 32 von tab. 17 dagegen erscheint die obere Kralle wieder sehr
selbstindig.

Das letzte Tarsalglied umgiebt jederseits lappenartig den Prae-
tarsus. Bei vielen Collembolen finden sich bekanntlich am letzten
Tarsalglied Haare, welche an der Spitze kolbenartig erweitert sind.

Die Dermatoptera geben zu wenigen Bemerkungen Veran-
lassung. Der Praetarsus ist hier meistens weit in das letzte Tarsal-
glied zuriickgezogen, das Empodium meistens klein, nur ausnahms-
weise (z. B. bei Pygidicrana, Spongiphora) als Haftlappen entwickelt.

Auch bei den Agnatha (Fig. 8) tritt das letzte Fussglied nur
wenig aus dem 5. Tarsalglied hervor; ein Empodium fehlt. In dieser
Ordnung ist, wie bekannt, oft je eine der Krallen in einen Haftlappen
umgewandelt. Es hat sich hierfiir die Unterseite sehr in die Breite
entwickelt, wihrend auch an der Oberseite die Chitinschicht verhilg-
nissmiissig  diinn  geblieben ist. Haare finden sich an der Unterseite
dieses ,Haftlappens® nicht. Bisweilen kommt auch iiberhaupt an be-
stimmten [iissen nur eine Kralle vor [z. B. ménnliche Vorderfiisse
von (hloeon dimidiatum STEPH.]Y).

Auch bei den Odonata (Fig. 9) wird der Praetarsus, sowohl bei
den vollkommnen Insecten wie auch bei den Larven, fast nur durch
die Krallen vertreten. Ein Empodiwmn ist nicht entwickelt. Die starke
Streckplatte ist quer gerippt.

Deutlicher als selbstindiges Organ entwickelt ist der Praetarsus
der Plecoptera. Es endet hier die gekornelte Streckplatte in einen
unbehaarten Haftlappen.  Zwischen diesem und der Streckplatte stehen
2 starke Borsten (Chloroperla grammatica Poba., Nemura variegata OL.
[KFig. 10)).

Bet den Orthopteren (Iig. 11, 12) findet sich in mehreren
Fallen ein als Haftlappen fungirendes Empodium, so z. D. bei den
Acridiiden, den Phasmiden und den meisten Blattiden. Dieser Haft-
lappen pflegt unten unbehaart zn sein, wihrend die Oberseite mit
zerstrenten Hirchen bedeckt ist. Bei Mantiden, Locustiden und Gryl-
liden und unter den Blattiden bei Blabera, Monachoda, Panesthia,
Heterogonia u. a. fehlt der Haftlappen. Panesthia zeigte mir auch
iiberhaupt keine Spur vom Empodium. DBei Periplaneta findet sich
zwischen IHaftlappen und Streckplatte eine starke Borste.

1) Lusrock, On the development of Chloeon dumdlatum in: Trans.
Linn. Soc. London V. 25, 1866, p. 484
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Was die Corrodentia anlangt, so zeigte sich bei Clothilla und
Psocus (Fig. 13, 14) das gleiche Verhalten. Bei beiden Gattungen
ist der Praetarsus ziemlich selbstindig. Das Empodium fehlt. An der
Stelle, wo bei vielen Insecten die Seitenlippchen auftreten, steht hier
ein borsteniihnlicher Fortsatz, wie er z. B. an derselben Stelle auch
bei Campodea auftritt.

Der Gelenkhocker fillt durch bedeutende Linge auf. Am Innen-
rande der Krallen, nahe der Basis, steht je ein kolbiges Haar. Die
Streckplatte ist zweireihig gerippt.

Auch bei Termes fehlt der Haftlappen.

Das in eigenthtimlicher Weise modificirte Fussende der Thysano-
ptera ist besonders von JORDAN1!) eingehend untersucht worden.
Dieser Forscher hat nachgewiesen, dass dasselbe besonders durch
die Moglichkeit des Aus- und Einstilpens des Haftlappens von dem
gewohnlichen Verhalten abweicht. Ueberdies sind die Krallen, nament-
lich bei den erwachsenen Thieren, mit diesem Haftlappen fast ganz
verschmolzen und nur noch als Doppelspange erkennbar. Jorpan
weist mit Recht darauf hin, dass aunch schon bei Cicadellinen sich
eben solches, wenngleich weniger ausgesprochen, vorfindet. Aus seinen
figg. 46—5H8, welche hier besonders von Interesse sind, kann ich nichts
herausfinden, was der Betrachtung des Blasenapparats als hesonderes
Glied widerspricht. Wenn JOrRDAN meint, es sei unrichtig, dasselbe
als 3. Tarsalglied zu deuten, so kommt dies daher, dass er die Homo-
logie mit der Krallen tragenden Partie der iibrigen Insecten erkannte
und diese Partie iiberhaupt nicht als besondern Beinabschnitt betrachtet.

Sehr verschiedenartige Zustéinde treten bei den Hemiptera auf.
‘Als Beispiele von complicirt gebildetem Praetarsus mogen Carpocoris
baccarum ¥. (Fig. 15) und Pyrrhocoris apterus L. (Fig. 16) angefihrt
werden. In diesen Fillen ist der Praetarsus deutlich als besonderes
Glied erkennbar. Die zweireihig gerippte Streckplatte endet in eine
in der Mitte eingeschnittene Platte, welche 2 lange Borsten trigt. Es
sind hier 2 unbehaarte Haftlappen vorhanden, welche in auffilliger
Weise mit der Krallenwurzel articuliren. Der Gelenkhocker des letzten
Tarsalgliedes ist relativ lang.

Bei Calocoris bipunctatus L. und Cyllocoris histrionicus L.
(Fig. 18), welche ich zunichst untersuchte, finden sich nun von den
Haftlappen nur geringe Spuren; es ist ndmlich an der Unterseite der

1) Anatomie und Phys1olog1e der Physapoda, in: Z. wiss. Zool,
V. 47, 1887, p. b64.
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Krallenwurzel ein weiches Liappchen entwickelt, welches mir hier das
Homologon der Haftlappen zu sein scheint. Es wiiren somit in diescr
Ordnung die Haftlappen Anhinge der Unterseite der Krallen, also in
der Ursprungsstelle verschieden von den Seitenlippchen anderer In-
secten. Ich mochte daher die Hemipteren-Haftlippehen als Lobuli
unguiculares unterscheiden.

Sowohl bei Cyllocoris wie bei Calocoris sind die beiden Borsten,
welche sich am Ende des Empodiums vorfinden, eigenthiimlich ent-
wickelt. Es sind dieselben hier nimlich stark abgeplattet; bei Calo-
corts (Fig. 17) haben sie eine dreieckige, bei Cyllocoris eine unregel-
missige Form.

Harpactor iracundus Scop. (Fig. 19) zeigt von den Haftlappen
keine Spur. Die Krallen haben hier an der Innenseite einen starken
Zahn. In Fig. 19 ist die eine Kralle nahezu losgelost dargestellt, wo-
durch der hier fast eine gerade Linie bildende mediane Oberrand des
Praetarsus sichtbar wird. Die Borsten am Ende des Empodiums sind
hier einfach cylindrisch.

Die im Wasser lebenden Hemipteren zeigen ein kleines,
wenig vortretendes Endglied. Nur die Krallen sind gut ent-
wickelt [Mittel- und Hinterbeine von Hydrometra 1), Naucoris
(Fig. 20), Nepa]. Das Empodium ist klein und triigt am Ende 2
kleine, auffillige Borsten (Naucoris). Bekanntlich sind die Vorder-
beine bei diesen Thieren oft stark modificirt. Bei Nawecoris und
Nepa z. B. folgt hier anuf den Schenkel ein krallenihnlicher Ab-
schnitt, der nahe am Ende noch eine Articulation aufweist. Es ist
hier aber die Zahl der Beinabschnitte ebenso reducirt wie z. B.
bei den Vorderfiissen der Lycaena-Mannchen, und es lasst sich
ohne umfassende vergleichende Untersuchungen verwandter Formen
nicht sagen, mit welchen Theilen die hier vorhandenen Glieder
homolog zu stellen seien. Jeden Falls enthdlt hier der ganze
krallenihnliche Abschnitt keine Muskeln. Ob also die geliufige An-
nahme, dass dieses Glied der Hauptsache nach der Schiene homolog
und das Endglied als einziges Tarsenglied, also ohne Krallen,
aufzufassen sei, scheint mir zweifelhaft. Bei Nawcoris schienen mir
an der Basis der vermeintlichen Schiene auch Spuren ganz rudimen-
tirer Glieder vorhanden zu sein. In letzterer Gattung finden sich an

1) Ich will hier bemerken, dass in der Damr’schen Arbeit (in:
Arch. Naturg., Jg. 50, V. 1, 1884) in der Tafelerklirung eine Ver-
wechslung zwischen den Figuren von Iydrometra und Scafella statt-
gefunden hat. l
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Schiencn und Tarsus starke Dornen, welche dieselbe Farbe wie die Krallen
haben und diesen auch sonst sehr iihnlich sehen, weshalb Turren-
WrsT sie als Vorliufer derselben ansieht. Doch sind sie nur als be-
sonders entwickelte Haare aufzufassen, was aus der Weise lhervor-
geht, in welcher sie in der Haut eingepflanzt sind.

Belostoma hat an den Vorderfiissen nur eine einzige Kralle. Die
letzten Tarsenglieder sind an diesen Fiissen bedeutend verkiirzt.

Eigenthiimlich ist das Endglied bei der mir nicht zuginglichen
Gattung Halobates. Wie aus den beziiglichen Angaben in der Literatur
erhellt, sollen hier die Krallen an den Vorderbeinen in der Mitte des
letzten Tarsalgliedes eingepflanzt sein, wihrend sie bei den Mittel-
und Hinterbeinen der Spitze naher geriickt sind. Nach den figg. 1,
5 und 13 auf tab. 3 der Abhandlung von BucHANAN WHITE!) wird
dieses Verhalten wohl bloss durch die Dorsalverlingerung des letzten
(d. h. hier des 2.) Tarsalgliedes verursacht. Auf ein Empodium be-
zieht sich wohl der in derselben Abhandlung ®) befindliche Satz: ,,From
between and a little behind the claws arises a thin ribbonlike process
about as long, but only half as broad, as the claws, curved backwards,
equally wide and thin throughout, and truncate at the apex. The
use of this process is unknown.*

Unter den Hemiptera Homoptera ist zuniichst bei den Cicaden
das Endglied dadurch vereinfucht, dass vom Haftlappen jede Spur
fehlt. Die Streckplatte ist hier kornig. Bemerkenswerth ist die That-
sache, dass auf der Oberseite des Practarsus, zwischen den Krallen,
einige starke Borsten vorhanden sind.

Dagegen sind bei Aphrophora und Tettigonia (Fig. 21—23) die
Haftlappen wieder schr bedeutend entwickelt; in letzterer Gattung
hat fast die ganze Unterseite der Kralle an der Bildung der Haft-
lippchen Antheil.

Die Krallen tragen bei Aphrophora einige starke Borsten.

Die einzige Kralle vou Pediculus (Fig. 24) ist sehr gross; ober-
seits articulirt sie mit einem stark entwickelten Gelenkhocker des
Tarsengliedes. Streckplatte und Gleitflache sind normal gebildet. Die
Unterseite des Tarsengliedes endet mit einem weichen, farblosen,
lappenformigen Anhang.

Besonders deutlich war hier in der Kralle eine Trachee sichtbar.

1) On the pelagic Hemiptera coll. by the Challenger Expedit., in:
Results Challenger Exped., V. 7, 18383.
2) L c. p. 46.
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Den zwei- bis viergliedrigen Fiissen der méinnlichen Strepsi-
pteren fehlt jede Spur von Krallen (Kowsr). Nach eciner Figur
WesTwoop’s folgt jedoch auf das letszte Tarsalglied eine Art Haft-
lappen, welcher hier wohl den Praetarsus vertritt.

Bei den Neuropteren finden sich wieder verschiedenartige
Verhaltnisse. So hat Sialis lutaria 1. (Fig. 25) wieder ecinen fast
aut die Krallen reducirten Praetarsus, indem das Empodium hier sehr
klein bleibt. Letzteres trigt am Ende ein kurzes Haar. In dieser
Gattung ist das 4. Tarsalglied scheibenférmig und hat wohl die Function
des Haftlappens iibernommen. Auch bei Rhaphidia und Corydalis ist
das Empodium sehr unbedeutend entwickelt.

Das Empodium der Hemerobiidae dagegen ist sehr breit; die
Unterseite ist nur am distalen Ende mit feinen, kurzen Hirchen be-
setzt. Hinter der gekornelten Streckplatte war das Empodium von
2 schief nach aussen gerichteten Chitinstreifen gestiitzt, welche je
3—4 Dorsten tragen.

Das 5. Tarsalglied ist an der Unterseite stark verkiirzt. Druck-
borsten fehlen. Der Gelenkhocker ist auffallend breit und dunkel ge-
farbt (Chrysopa, ¥ig. 26, 27; Hemerobius, Fig. 28).

Auch bei Mantispa pusilla (Fig. 29) ist der Haftlappen (das
Empodium) sehr breit; die ganze Unterseite ist hier mit zahlreichen
kurzen Hirchen besetzt, welche aber am Ende spitz sind, also keine
eigentlichen Hafthaare darstellen. Die nach oben umgeschlagenen
Seiten des Pulvillus zeigen schuppenartige Zeichnung.

Bei Nemoptera fehlt das Empodium.

Dasselbe ist auch bei den Myrmeleontidae (Fig. 30) wenig ent-
wickelt. Nur am Knde sind einige Borsten vorhanden. Denselben
Zustand bietet Ascalaphus dar (Fig. 31).

Das Empodium von Panorpa communis L. (Fig. 32) zeigt Aehu-
lichkeit mit dem von Mantispa, wie aus Vergleichung der Figg. 29
und 32 erhellt. Der breite Haftlappen ist hier aber unterseits nur
an der Wurzel behaart. Die Oberseite trigt zahlreiche kurze Haare.
Sehr entwickelt ist hier die Strecke, welche zwischen Haftlappen und
der Streckplatte liegt (die Strecksohle Ockrrr’s), sie wird von 2
quer verlaufenden parallelen Chitinstiben gestiitzt. Von den Seiten-
lappchen findet sich hier nur eine Spur.

Bei den Trichopteren (Fig. 33) endet das Empodium mit
einem unbehaarten Haftlappen, der von einem Chitinring gestiitzt
wird. Es finden sich hier zuerst gut entwickelte, jederseits behaarte
Seitenlappchen von langlich dreieckiger Form. Bisweilen kommt
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in der Mitte der Strecksohle eine kurze, aber starke Borste vor
(Lamnophilus). Die Streckplatte ist schuppig befeldert, die Streck-
sohle und die Seitenlappen sind gleichmiissig fein behaart. Am obern
Ende des letzten Tarsalgliedes steht eine lange Borste, welche also
zwischen den Krallen hervorragt. Im Ganzen ist die Uebereinstimmung
mit den Lepidopteren sehr gross.

Bei den Trichopterenlarven (Fig. 34, 35) enden die Beine mit
einer einzigen Kralle. FEine eigentliche Streckplatte ist hier noch nicht
entwickelt; das proximale Ende des Praetarsus erinnert an das Ver-
halten bei den Collembolen. Die Kralle kann an der Unterseite eine
Borste tragen, z. B. bei Ewnoicyla pusilla Burm. Hier ist die Kralle
der Vorderbeine so lang wie das einzige Tarsalglied. An letzterm,
wie auch an der Schiene und am Thorax selbst, kommen sehr lange,
schwarze Tasthaarc vor.

Die Lepidopteren zeigen fast dasselbe Verhalten wie die
Trichopteren. Dass sich hier gewdhnlich ein grosser medianer Haft-
lappen findet, welcher von einem Chitinring gestiitzt wird, ist schon
von Danr und OckrLer mitgetheilt. Die Unterseite dieses Haftlappens
ist nackt. Relativ wenig entwickelt ist derselbe bei Vanessa, wihrend
er in den Gattungen Papilio, Colias, Parnassius u. s. w. ganz fehlt.

Die Seitenlippchen sind meistens gut entwickelt; breit und am
Rande tief eingeschnitten zeigten sie sich bei Luperina (Fig. 39—41),
Cidaria, Eurrhypara (Fig. 37), Micropteryz, Aciptilia; zwei- oder drei-
spaltig bei Aretia caja (OckLER), nach DOYERE!) zweispaltig bei
Heliconius callicopis Cram. und Cethosia (Colaenis) julia F., schmal
und sehr lang bei Vanessa und Pyrameis (Fig. 42). Dagegen fehlen
sie bei Papilio, Parnassius u. a.

Die Dorsalseite des Praetarsus tragt zwischen der Krallenwurzel
bei mehreren Lepidopteren eine lange Borste (Micropteryx calthella L.,
Aciptilia zanthodactyla Tr. [Fig. 38], Eurrkypara urticata L. [Fig. 37],
Cridaria fluctuata 1., Luperina monoglypha HEN., Pieris rapae 1.). Bei
letzterer Art ist dieselbe aber relativ kurz und erreicht nicht die
halbe Lange der Krallen.

Bei oberflichlicher Betrachtung scheint auch bei Raupen bisweilen
eine Art Pulvillus vorhanden zu sein. In SunpevaLL’s Abhandlung
iiber die Extremititen der Insecten 2) findet man dies schon angegeben,

1) Observations sur quelques genres d’Hémiptéres et de Lépidoptéres,
in: Ann. Soc. ent. France, 1837, p. 261.

2) Om Insekternas Extromiteter u. s. w. in: Svensk. Vet. Akad.
Handl, V. 3, 1860, p. 6.



Ueber das letate Glied, der Beine bei den Arthropoden. 431

indem er sagt, die Raupen haben einen klo, som ar enkel, man ofta
undertill forsed med et litet bihang, ungefahr sasom pulvilli hos de
utbildade Insekterne®. Die genauere Untersuchung zeigte mir jedoch,
dass es sich in diesen Fdllen bloss um Anhinge des Tarsalgliedes
handelte. Dieses tragt nimlich mechrere Borsten, von welchen oft
einige ausserordentlich in die Breite entwickelt sind. Bei Harpyia
vinwla .. fand ich 1, bei FEuchelia jacobacae 1. (Fig. 43) 3, bei
Abrazas grosswlariate L. 2 solche Borsten. Der Praetarsus selbst er-
scheint immer bloss als einfache Kralle, ohne besonders ausgezeichnete
Streckplatte. :

Bei den Coleoptercen ist der Praetarsus meistens stark in das
Tarsenglied zuriickgezogen. Wohl am meisten méchte dies bei Car-
culioniden der Fall sein, wo es an der Wurzel oft sowohl ober- als
unterseits von Fortsitzen dieses Gliedes umklammert wird (ian vergl.
Fig. 44 von Profocerius colossus Oriv.). Ausserdem sind hier die
Krallen an der Wurzel ,verwachsen. Das Empodium zeigt ge-
wohnlich keine bedeutende Entwicklung und hat meistens gar keine
Bedeutung als Haftorgan. Am Ende kamen oft einige Borsten vor
(Hydrophilus piceus 1..). Nach Ockrer soll es bloss bei den sehr
kleinen Trichopterygiden als Haftorgan fungiren. Bei Zrichopteryz
fand ich aber, dass es haarférmig ist und am Ende spitz; dagegen
ist es bei Ptenidium evanescens MarsH (Fig. 45) am Ende kolbenartig
erweitert.

Bekanntlich sind bei mehreren Lamellicorniern die Krallen un-
gleich gross (Fig. 46); bisweilen ist nur eine Kralle iibrig, so z. B. an
den Hinterbeinen von Hoplia. Die einzige Kralle besitzt hier jedoch
2 Gelenkhocker. Auch die Pselaphiden haben nur eine Kralle.

Bei einigen Mordelliden und den meisten Melyriden kommt unter
den Krallen je ein hiutiges Lappchen vor (Dasytes plumbeus MULLL.,
Fig. 47). Besonders stark entwickelt ist dasselbe bei Psilothriz
nobilis Gyrr. (Fig. 48). Es sind hier iiberdies die Krallen ungleich-
artig entwickelt; die eine Kralle ist normal und hat an ihrer Unter-
seite das hiutige Lippchen, wihrend die andere ganz in die Bildung
dieses Lippchens mit hineingezogen wurde und selbst mit dinner
Chitinschicht bekleidet ist. Nur an der Wurzel der Oberseite ist die-
selbe bedeuteuder entwickelt und schwarz. Dieser Haftlappen ist unten
ganz nackt, oberseits mit wenigen kurzen, steifen Harchen besetzt.
Es hat hier somit eine eben solche Umbildung der Kralle stattgefunden,
wie sie auch einem Theil der Ephemeriden-Krallen eigenthiimlich ist.

Ueber die sogenannten ,,gespaltenen Krallen* ‘von DMeloé hat
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OckLER schon richtig bemerkt, dass hier die Nebenkrallen, wenngleich
in ihrer’ Form und Beschaffenheit den eigentlichen Krallen ihnlich,
doch wegen ihrer Stellung eher den Seitenlippchen der Lepidopteren
zu vergleichen sind. Ich mdchte noch hinzuftigen, dass sie nicht, wie
OckLER!) anfithrt, am Grunde mit den eigentlichen Krallen verbunden
sind, sondern sich, wie aus Fig. 49 und 50 erhellt, selbstindig aus
dem hautigen Seitentheil des Praetarsus erheben, was ihre Homologie
mit echten Seitenlippchen noch wahrscheinlicher macht. Fig. 50,
welche sich auf Ilefica bezieht, zeigt iiberdies, dass bei dieser mit
Meloé verwandten Gattung die Nebenkrallen gar nicht krallenartig
sind, sondern weiche, am KEnde stumpfe Lappchen darstellen, also
schon sehr den Seitenlippchen von gewissen Lepidopteren #hnlich
sind. Das Empodium ist hier nur als unscheinbarer Hocker vor-
handen.

Ich will noch darauf hinweisen, dass bei Curculioniden das End-
glied oft durch die Anwesenheit eigenthiimlicher Borsten complicirt
wird. So zeigt Fig. 51 am Praetarsus von Sitona lineatus L. 2 breite,
platte Borsten, welche je in der Aussenseite einer Kralle eingepflanzt
sind. Das Empodium ist bei dieser Art am Ende zweihornig; jedes
Horn hat einen langen, haarformigen Fortsatz.

Bekanntlich fehlt bei Anoplus plantaris Narz. (Fig. 53) der Prae-
tarsus ganz; das scheibenformige letzte Tarsalglied ist an der Unter-
seite mit vielen Hafthaaren besetzt.

Was dic Larven der Coleopteren betrifft, so haben diese gewdhn-
lich nur je eine Kralle an den Beinen, so z. B. die Larve von Melo-
lontha. Fine besondere Streckplatte ist hier nicht entwickelt.

2 Krallen kommen bei Carabiden- und Dytiscidenlarven vor; bei
Dytiscus (Fig. 52) fand ich die Streckplatte klein, aber doch deutlich
erkennbar; das kleine Empodium endet mit 2 Borsten, welche bei
Dytiscus selbst kurz sind; linger fand ich sie bei einer andern
Dytiscidenlarve, von welcher ich nicht weiss, zu welcher Gattung sic
gehdrt.

Es ist hier der Ort, die eigenthiimlichen Verhaltnisse der Meloiden-
larven zu erwihnen. Es wurde friither behauptet, dass bei den jiingsten
Larven 3 Krallen vorhanden seien, weshalb diesen Thierchen auch
der Name Triungulinus beigelegt wurde. Der Zeit war man iiber ihre
weitere Entwicklung mnoch ganz im Unklaren. Die Untersuchungen

1) Das Krallenglied am Insectenfuss, in: Arch. Naturg., Jg. 56,
V. 1, 1890, p. 260.
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von RiLey und Drauver haben aber gelehrt, dass es sich hier
immer um eine eigenthiimlich modificirte Kralle handelt. BrAUER?)
unterscheidet nach dem Verhalten dieser Kralle zwei Grappen. In
der ersten besitzen die Larven scheinbar 3 ungleich lange Klauen,
d. h. eine grosse Klaue, an welcher am Grunde hinter cinander je eine
klauenformige Borste entspringt (es gehoren hierzu die Larven von
Sitaris, Mylabris, Epicauta, Lytta).

In der zweiten Gruppe, welche nur Meloe selbst umfasst, haben
die Larven cine lange, am Iinde lanzettformig erweiterte, etwas ab-
warts gebogene mittlere Klaue und 2 gleich lange (eine jederseits),
hakenformige, kiirzere Seitenklauen, die etwas aus- und abwirts ge-
bogen sind und mit der mittlern einen Dreizack bilden. Die Seiteu-
klauen bilden durch ihren verwachsenen Grund den Ansatz der Mittel-
klaue. Auf p. 139 fiigt BRAUER noch zum Ueberfluss hinzn, dass
nach dieser Deutung die Meloidenlarven also im Grunde nur eine
Klaue haben und dass die 3 seheinbar selbstiindigen Klauen im gleichen
Sinne und gleichzeitig an einem Beine bewegt werden.

Complicirter als bei den Coleopteren ist der Practarsus der
Hymenopteren gebildet. Gewdhnlich tritt er hier Dhesonders
deutlich als selbstiindiges Glied auf; zwischen den Krallen findet sich
der Regel nach ein grosser, unten nackter Haftlappen. Besonders
eigenthiimlich ist in dieser Ordnung die grosse Entwicklung der Ober-
seite des Practarsus. Es findet sich hier fast immer zwischen der
Krallenwurzel eine mit dieker Chitinschicht versehene Region, welclic
mehrerc und oft starke Borsten trigt. Es ist dies die Stiitzplatte Ock-
LER'S (= ,,Druckplatte’ Danvr’s). Bei Formica tragt dieselbe 2 starke
Borsten, bei Bembez (Fig. 54) und Vespa (Fig. 58) 2 eben solche und
iiberdies viele kleinere. Gross und mit vorspringenden Spitzen ver-
sehen ist diese Platte bei Bomlus. Besonders entwickelt ist diese
Region aber bei den Pompilidae (Fig. 55—57). An der Oberseite
zeigt dieselbe hier einen Anhang in der Form einer ovalen Seheibe,
deren Inneres durch ein ovales Loch mit dem Innern des Praetarsus
selbst in offener Communication steht. Diese Platte, welche von OCKLER
Schutzplatte genannt wurde, besitzt am distalen Rande cine Reihe
starker Borsten. Wenn Ockrer sagt: ,,Bei diesen (d. h. den Pompi-
liden) ist die obere Stiitzplatte der Haftlippchen nicht direet am
Krallenhoeker eingelenkt, sondern mit der Unterseite einer abge-

1) Ueber die Verwandlung der Meloiden, in: Verh. zool.-bot. Ges.
Wien, V. 37, 1887, . 610. :
Zool. Jahrb. X1V, Abth. f. Morph 28
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rundeten, flachschaligen Platte fest verwachsen, die ihrerseits am
Krallenhocker beweglich befestigt ist‘, so kann ich seiner Auffassung
in so fern nicht beistimmen, als mir diese ,,Schutzplatte* bloss eine
nach vorn vorspringende Falte auf der Mitte der Dorsalplatte des
Praetarsus zu sein scheint, wie es der Lingsschnitt (Fig. 57) sogleich
zeigt. Der mit dem Krallenhdcker articulirende Theil ist also auch
hier der Hinterrand dieser Dorsalplatte.

Der Haftlappen von Bombus (Fig. 59) ist verhiltnissmassig klein,
sonst normal gebildet ).

Bei vielen Hymenopteren tragen die Krallen starke Borsten (z. D.
bei Formica, Vespa, Bombus).

Sehr einfach ist das Verhalten der Puliciden (Fig. 60). Es ist
hier weder vom Empodium noeh von Seitenlippchen eine Spur vor-
handen. 2 dicke, kurze Borsten stehen am untern Ende des letzten
Tarsalgliedes.

Die Dipteren habe ich eingehender als die iibrigen Ordnungen
untersucht. Es wurde dies zuniichst dadurch veranlasst, dass ich mich
seit mehreren Jahren mit der Untersuchung der niederldndischen
Dipteren beschiftige und mir also reiches Material zu Gebote stand,
dann auch, weil viele Dipterenfamilien nur kleinere Thiere enthalten,
welche mit Hinsicht auf unser Tema nur erst sehr unvollstindig
bekannt sind, obgleich gerade die Beschaffenheit des Fussendes als
Familiencharakter bisweilen, so z. B. in den Auseinandersetzungen
OsTEN-SACKEN's, eine Rolle spielt. Doch zeigt auch dieses Fussende
hier eine so verschiedenartige Bildung, dass die genauere Unter-
suchung nicht iiberfliissig erscheint. Im Allgemeinen lisst sich sagen,
dass das letzte Fussglied der Dipteren in der Regel sehr deutlich als
selbstindiges Organ auftritt. Die Streckplatte, die Gleitsohle und das
Empodium lassen sich meistens ohne Miihe erkeunen; in der Regel
sind 2 Seitenlippchen (Lobuli laterales) vorhanden, welche hier
zweifelsohne als Haftapparate fungiren. — Die Besprechung der ver-
schiedenen Familien will ich mit den Zipulidae anfangen, weil diese
durch das an der Unterseite unbehaarte Empodium von allen andern

1) In den sich auf Apis mellifica beziehenden, sonst verdienst-
vollen Abbildungen von Cuesnire (Bees and bee-keeping, London 1886)
ist in der von Packarp in sein Textbook i{ibernommenen Figur
(fig. 105, p. 98) die Strecksohle unrichtig gezeichnet. Dieselbe ist
iiberhaupt breiter und grisser und iiber die ganze Fliche mit Harchen
besetzt, also nicht bloss am distalen Rande.



Ueber das letzte Glied der Beine bei den Arthropoden. 435

verschieden sind. Fiir 772pula wurde dies schon von Turreny WesT!)
und Danrn 2y mitgetheilt; ich fand dieses Verhalten aber bei den ver-
schiedensten Gattungen dieser Familie wieder, so bei Clenophora
flaveolata . (Fig. 61—63), Cylindrotoma distinctissima M. (Fig. 64),
Eutonia barbipes ME1G., Limnophiln ferruginea Mr1G., Pedicia rivose L.
(Fig. 66—67), Amalops tipulina Eca. (Fig. 69), Trichocera regelationis
L. (Fig. 68) und hiemalis DE G., Symplecta stictica Mric., Erioptera
cincrascens MEIG.

Bei allen diesen ist das Empodium am distalen Ende erweitert,
oben in der Mitte meistens kielférmig erhoben; dieser Kiel wird distal-
wiirts allmihlich hoher. Die Oberseite ist meistens kurz behaart; bei
Oylindrotoma finden sich am Rande Lingere Haare. Trichocera hat
eine fast nackte Oberseite, es zcigen sich hier nur an der Wurzel
2 steife Hirchen. Relativ klein ist das Empodium bei Symplecta,
wihrend es in der Unterabtheilung der Lomnobiina (Fig. 70) vollig
fehlt, wie schon von OSTEN-SACKEN®) u. A. bemerkt wurde. Nach
letzterm ist auch bei einigen zu seiner Abtheilung Limnobiina anomala
gehirigen Gattungen (namlich bei Rhamphidia, Toxorrhina, Elephanto-
myia, Antocha, Elliptera und Thawmastoptera) das Empodium rudi-
mentiar. Die Strecksohle zeigt eine kornige Oberfliche (Ctenophora,
Limnobia).

Die lateralen Anhiinge sind sehr wenig entwickelt; oft wird ihre
Stelle nur durch lingere Behaarung angedeutet.

Bei Limnophila sind neben der Basis der Klauen nur einige wenige
lange Haare vorhanden.

Das 5. Tarsalglied ist meistens an der Ventralseite bedeutend
verkiirzt (Ctenophora, Limnobia, Eutonia, Amalopis). Bisweilen, z. B.
bei Ctenophora, Pedicia, ist es auch an der Dorsalseite etwas ausge-
schnitten. Besonders ist dies bei Cylindrofoma der Fall, wodurch
hier die Wurzel der Klauen durch 2 laterale, lappenformige Fortsitze
des 5. Tarsalgliedes umgeben erscheint. Bei Erioptera, Trichocera
u. a. ist dieses Glied an der Unterseite nur unbedeutend verkiirzt.
Typische, am Ende erweiterte Hafthaare fehlen den Tipuliden wohl ganz.

Besonders wichtig ist das Verhalten der Ptychopteridae (Fig. 71—13).
BEs findet sich hier zunichst, wie bei den Tipuliden, zwischen den

1) The foot of the fly, in: Trans. Linn. Soc. London, V. 23, 1861,
p. 418,
2) in: Arch. Naturg., Jg. 50, V. 1, 1884, p. 178.
3. Monographs of the Diptera of North America, in: Smithsonian
misc. Coll,, V. 8, p. 23. :
28*%



436 J. C. H. DE MELJERE,

Krallen das Empodium. Dasselbe ist hier oben bedeutend weniger
entwickelt und als Haftorgan ohne Bedeutung, indem unter demselben
eine grosse Scheibe vorhanden ist, welche unterseits mit Hafthaaren
besetzt ist. Diese Haftscheibe entspringt am Ende der Strecksohle und
lasst sich als Fortsatz derselben auffassen. Ich nennce sie Sohlen-
lappchen (Lobulus plantaris).

Indem dieser Sohlenlappen den meisten héhern Dipteren eigenthiini-
lich ist, daselbst aber das Empodium entweder ganz fehlt oder doch
nur als kleines Rudiment vorkommt, bildet Pfychoptera ein wichtiges
Bindeglied zwischen Tipuliden und den iibrigen Dipteren, wie es auch
in andern Hinsichten der Fall ist.

Es moge noch hinzugefiigt werden, dass das Empodium oberseits
von einer welligen, fein hehaarten Haut bedeckt ist, wihrend die
Unterseite flach und briunlich gefirbt erscheint. Die Oberseite des
Sohlenlappchens trigt nur am distalen Ende kurze Héarchen, welche, wie
bei allen Dipteren an dieser Stelle, einfach zugespitzt sind. Die Seiten-
lappchen sind klein, lang behaart. Die Streckplatte ist beschuppt.
Der ganze Praetarsus iiberhaupt ist klein. Das 5. Tarsalglied ist an
der Unterseite nur wenig ausgeschnitten. Besondere Druckborsten
sind nicht vorhanden.

Die untersuchten Mycelophilidae (Fig. T4—76) zeigten ein
rundes Sohlenlippchen, welches unten mit Hafthaaren besetzt ist, an der
Oberseite aber nackt sein kann (z. B. Glaphyroptera). Die Seiten-
lappchen sind klein; bei Sciara (Fig. 76), wo das Empodium selbst
ziemlich klein ist, fand ich sie grésser. Nach RuBsaaMEN?) sind auch
bei den exotischen Gattungen Rhynchosciara und Hybosciara die seit-
lichen Haftlippchen gut entwickelt. Das letzte Tarsalglied ist an der
Unterseite nur ganz wenig ausgeschnitten (Mycetophila, Sciara, Gla-
phyroptera). Die Strecksohle ist zweireihig gerippt.

Bei den meisten Cecidomyidae (Fig. 77) ist nur das Sohlenlippchen
vorhanden, dieses aber ziemlich gross und unten mit Hafthaaren, oben
mit kurzen, spitzen Harchen besetzt. Doch sind auch in mehreren
Fillen die Seitenlippchen mehr oder weniger entwickelt. So finden
sich z. B. nach Kierrer?2) 3 Haftlippchen unter den Lasiopterinae
bei Lastoptera Mz1c., Stephanielle Kierr., Arnoldia Kierr., Dasy-
newra RoOND., Dryomyia KiErr.; unter den Asphondylinae bei den

1) Die aussereuropiischen Trauermiicken des Museums f. Naturk. zu
Berlin, in: Berlin. entom. Zeitschr., V. 39, 1894, p. 19 und tab. 3, fig. 24.
2) Synopse des Cecidomyies d’Europe et d’Algérie décrites jusqu'a
ce jour, in: Bull. Soc. Hist. nat. Metz, 20. cahier (sér. 2, V. 8), 1898.
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Gattungen Rhopalomyia RUss., Oligotrophus KieFr., Janetiella K1eFr.,
Mayetiola Kiery., Mikiola Kierr., Hormomyia . LOw; unter den
Diplosinae bei Putoniella Kierr. und unter den Epidosinae bei Colo-
myia KIEFF. und Clinorhytis Kierr. Dagegen fehlt auch das Sohlen-
lippchen selbst bei Wasmanniella Kigrr., wihrend es bei Aprionus

und einigen verwandten Gattungen unter den Campylomyzinen rudi-
mentir ist.

Was die Chironomidae anlangt, so ist es schon lange bekannt, dass
in der Gattung Ceratopogon das Ende des Iusses sehr verschieden-
artig beschaffen sein kann. Schon WinnerTz!) hat darauf hinge-
wiesen, dass bei einigen Arten die Klauenglieder mit haarigen Pulvillen
versehen sind und dass bei andern die Klauen Borstenhaare statt
Pulvillen tragen, wihrend eine dritte Abtheilung weder Pulvillen noch
Borstenhaare Dbesitzt. Als Beispiel der erstern Gruppe untersuchte ich
zuniichst C. niger WiINN. und pavidus Winy. (Fig. 81). Das von
WinNerTZ als Pulvillus gedeutete Sohlenlippchen ist hier eine eiformige
Scheibe, welche an der Oberseite nackt ist, unten aber trigt dieselbe
zahlreiche lingere Haare. Dasselbe Verhalten zeigte sich bei C. ro-
stratus WiNx. (Fig. 78, 79); hier findet sich aber iiberdies an der
Aussenseite der Krallenwurzel ein lingeres, unten gebogenes Haar.

C. pulicaris L. (Fig. 80) gehort in die Gruppe von WINNERTZ,
welche ,,Borstenhaare statt Pulvillen** besitzen soll. Es zeigte sich
hier das Sohlenlippchen wohl vorhanden; es ist aber sehr schmal, nach
oben gebogen; die Unterseite ist mit langen Borstenhaaren besetzt.

FEinen solchen Sohlenfortsatz werden wir bei sehr vielen hohern
Dipteren wiederfinden.

Als Beispiel derjenigen Gruppe, wo der Pulvillus ganz fehlt, habe
ich C. venustus Merg. (Fig. 82) und nitidus MAcqQ. untersucht. Vom
Practarsus sind hier besonders die Krallen, auf Kosten der iibrigen
Theile, ausgebildet. In dieser Gruppe kommen hiufig Anhinge an
den Krallen vor, entweder in der Form eines Zahns an der innern
Seite (z. B. bei C. bicolor ME1G., C. solstitialis WINN.) oder eines nach
aussen stehenden Anhangs an der Wurzel der Kralle (z. B. bei
C. venustus MgiG., C. nitidus MacqQ.), welcher von WINNERTZ als
»Nebenklaue bezeichnet wird. Beide sind aber blosse Fortsitze der
Kralle selbst, ohne weitern morphologischen Werth; sie lassen sich
(wenigstens die dussern Anhinge) vergleichen mit dem Haar, welches

1) Beitrag zur Kenntniss der Gattung Ceratopogon, in: Linn.
entomol., V. 6, p. 1.
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sich bei C. rostrata und auch bei C. pulicaris an der Krallenwurzel
hefindet.

Das 5. Tarsalglied ist bei Cerafopogon unten nur wenig verkiirzt.
Obwohl fiir unser Thema von weniger Interesse, will ich hier noch
die an der Spitze zwei- bis dreispaltigen dicken Borstchen erwihnen,
welche sich in dieser Gattung hidufig an den Fiissen vorfinden. Eben
solche besitzen auch die Platypezinen. Comstock hat sie schon von

Platypeza abgebildet, und ich selbst fand sie auch bei Callomyia

amoena wieder.

Besonders interessirte mich das Verhalten der Gattung Chironomus.
Es wurde ndmlich von OsTEN-SACKEN behauptet, dass hier ein ge-
spaltenes Empodium vorhanden sei, wihrend, so wie in seiner
ganzen Hauptabtheilung der Nemocera vera, die gewolnlich Pulvillen
genannten Seitenlippchen fehlen sollten. Es liess die nahe Verwandt-
schaft mit Ceratopogon auch nicht vermuthen, dass hier ein ganz
anderes Verhalten vorliegen sollte. Doch zeigte sich sehr bald, dass
dies der Fall ist. Bei mehreren Arten (Ch. plumosus L., barbipes
Staee. [Fig. 83, 84], rufipes L. [Fig. 85], nubeculosus MEic.) habe
ich mich iiberzeugen kénnen, dass das zweilappige Organ OSTEN-
SACKEN’s wirklich die Pulvillen sind, wihrend das Sohlenlippchen als
sehr gut erkennbares, selbstindiges Gebilde auftritt. Die Seiten-
lappchen sind eiférmig und unten mit zarten Hafthaaren besetzt. Das
Sohlenlidppchen ist, wie bei Ceratopogon pulicaris L., aufgebogen, unten
zweireihig beborstet, oben unbehaart. Bei Ch. rufipes L. ist es kiirzer
und breiter als bei den ibrigen untersuchten Arten. Die Streckplatte
ist oval, zweireihig gerippt. Das 5. Tarsalglied ist unten nicht stark
ausgeschnitten. Besondere Druckborsten fehlen.

In den mit Chironomus verwandten Gattungen Orthocladius, Crico-
topus und Metriocnemus, von denen resp. die Arten O. dilatatus v.p. W.,
Cr. sylvestris ¥. und M. albolineatus Mgeic. (Fig. 86) untersucht
wurden, ist das Sohlenldppchen so wie bei Chironomus gebildet; be-
sonders lang ist es bei Cricofopus. Dagegen fehlen hier die Seiten-
lappchen entweder ganz oder sind nur durch dichter und linger be-
haarte Stellen am Praetarsus angedeutet. Letzteres Verhalten zeigte
sich auch bei Tanypus nervosus Meic. (Fig. 87). Das Sohlenlippchen
ist hier hoher als bei Chironomus, sonst ebenso beschaffen.

Es zeigte sich also, dass ein kammformiges Sohlenlippchen, wie es
DEBY zuerst bei einem aberranten, dem Meeresstrand angehorigen
Chironomiden (Psamathiomyia pectinata DEBY) angab?), in dieser

1) in: Journ. microse. Soc. London, 1889, p. 80, tab. 4, fig. 9.
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Familie gar keine Ausnahme bildet. Bei der genannten Art ist das
Sohlenlippchen nur relativ stark entwickelt, wihrend die Seitenlippchen
feblen. Im Uebrigen scheint mir die Depy’sche Figur vom Eunde des
Fusses dicser Fliege wohl nicht ganz richtig, weil die Krallen ganz
vom Sohlenlippchen gesondert am letzten Fussglied entspringen sollen,
was mit dem Befund bei andern Dipteren gar nicht stimmt.

Was die Culicidae (Fig. 88—93) anlangt, so finden wir in der
Monographie Frcarprs iiber die curopiischen Vertreter dieser Familie
schon einige wichtige Angaben. Namentlich hat dieser Autor die
Pulvillen (Seitenlippchen) und das Sohlenlippchen mit der Streckplatte
hier richtig beschrieben und abgebildet. Doch wurde ihm der Zu-
sammenhang dieser Gebilde unter einander und mit dem 5. Tarsal-
glied nicht ganz deutlich, indem er die Streckplatte als von den Pul-
villen gesonderten, selbstindigen Anhang darstellt, wihrend die Pul-
villen Anhiinge der Krallen sein sollen!). Er sagt (p. 179 seiner
Abhandlung) ndmlich Folgendes: L’apparecchio scansorio risulta di
tre parti ben distinte, quasi direi di ben distinti tre organi: due pari
e correspondentesi bilateralmente, uno impari. . . . . Gli organi pari
sono rappresentati da due cuscinetti, che si trovano alla base di at-
tacco di ciascheduna unghia od artiglio, e la base stessa comprendono.
. . . L’organo impari si attacca in una intaccatura ventrale dell’ estremo
dell’ ultimo articolo tarsale: consta di un corpo chitinico, basale, dal
quale si eleva un prolungamento, che si partisce in numerose setole:
questo prolungamento ¢ situato nel mezzo ai due cuscinetti o pulviili
poco sopra accennati e alle due unghie, ed evidentamente rappresenta
un empodio plumiforme, ma non pulvilliforme. Wie aus meinen
Figg. 88— 91 ersichtlich, sind aber auch hier Pulvillen und Empodium
Anhange eines selbstindigen Gliedes, wozu auch die Krallen gehoren.
Ein solches, kammartig beborstetes, schmales Sohlenlippchen fand ich
bei Culexr pipiens L. und auch bei Anopheles maculipennis ME1G. Bei
Culex annulatus SCHRANK ist das Sohlenlippchen viel weniger entwickelt ;
es ist hier nicht nach oben umgebogen, kiirzer und dicker, auch
dunkler; bei dem @ erreicht es hier nur die halbe Linge der Krallen,
withrend es bei Cul. pipiens L. fast so lang wie die Kralle ist.

Die Pulvillen (Seitenlippchen) bleiben meistens klein; bei An-
opheles maculipennis ME1G. und Culex annulatus SCHRANK 2 sind sie
fast nur durch die lingere Behaarung erkennbar; besser entwickelt

1) Revisione sistematica delle specie europee della famiglia delle
Culicidae, in: Bull. Soc. entom. Ital, V. 28, 1896, p. 108.
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zeigten sie sich bei Corethra plumicornis F. (Fig. 92). Bei dieser
Art wurden sie schon von MEINERT!) beobachtet. In seiner Figur ist
aber das Sohlenlippchen unvollstiindig angegeben. Lang, sehr schmal
und lang beborstet ist der Pulvillus der Vorder- und Mittelfiisse bei
dem Mannchen von Culex pipiens L. (Fig. 88). An diesen Fiissen
sind die Klauen ungleich gross, und nur neben der grossen Kralle
findet sich hier ein solches Seitenlippchen. Dieselbe sexuelle Ver-
schiedenheit in den Krallen ist von mehreren Culiciden bekannt; es
hat sogar LYNCH ARRIBALZAGAZ) mehrere Gattungen auf die Be-
schaffenheit der Krallen gegriindet. So sind z. B. in seiner Gattung
Culex die Krallen der 32 ungleichartig, bei den $% gleich gross, in
beiden Fillen aber einfach, d. h. ohne Zahn. Bei Heteronychus haben
sie an den Vorder- und Mittelfiissen der 38 einen Zahn und sind von
verschiedener Grosse; bei den 29 sind sie gleich gross, aber auch mit
einem Zahn. Die Psorophora-2% haben tief gespaltene Krallen, wilirend
sie bei den 33 unten einen langen Zahn tragen. Ochlerothatus hat
in beiden Fillen in der Mitte der Krallen einen Zahn u. s. w.

Bei Culex pipiens .. fand ich bei den Weibchen alle Krallen ziem-
lich klein und einfach. So sind auch die Hinterfiisse des & gebildet;
an den Vorder- und Mittelfissen aber ist die vordere Kralle bedeutend
grosser als die hintere, wihrend sich bei ersterer an der Unterseite
ein grosser Zahn vorfindet, bei letzterer aber ein kleiner Zahn, an
der Aussenseite, nahe an der Wurzel.

Auch das 5. Tarsalglied hat bei dem 3 eine andere Form als bei
dem %.

So wie in andern Hinsichten, zeigen die Dizidae (Fig. 93) auch in dem
Bau des Praetarsus eine Anniaherung an die Culiciden. Dieses Glied ist
hier deutlich als selbstindige Bildung erkennbar. Das Sohlenlippchen
ist wie bei Culex pipiens 1., und die Krallen zeigen hier ihnliche
Fortsitze an der Wurzel, wie sie sich oft bei Culiciden finden. Beide
Krallen des Mittelbeins (Dixa nigra Mrig., aestivalis @ MEIlG.) haben nahe
an der Wurzel an der Aussenseite einen langen, haarihnlichen Fort-
satz. Bei der einen Kralle folgen darauf noch 3 viel kiirzere Hérchen.

Ein breites, scheibenférmiges Sohlenlippchen ist den Psychodidae
(Fig. 94—86) eigen. Es ist hier wieder oben nackt, unten mit deutlich ge-
knopften Hafthaaren besetzt. Von Seitenldppchen ist keine Spur vorhanden.
Das am Ende verbreiterte 5. Tarsalglied zeigt, von der Seite gesehen, unten

1) Mochlonyx culiciformis, in: Dansk. Vid. Selsk. Skr., 1883, No. 1.
2) Dipterologia argentina: Culicidae.
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einen halbkreisformigen Ausschnitt fiir die hier wenig entwickelte
Streckplatte.

Blepharoceridae habe ich nicht untersuchen konnen. Nach
OsTEN-SACKEN !) giebt es in dieser IFamilie keine Pulvillen, wihrend
das Empodium (d. h. unser Sohlenlippchen) rudimentir ist. Sehr
eigenthiimlich sind die Krallen bei Hapalothriz lugubris L.ow &, einer
bis jetzt nur vom Monte Rosa?) und aus Steiermark ®) bekannten Art.
Nach der Abbildung LoOw’s sind sie hier in etwa linglich vigreckige
Scheibchen umgewandelt. Diese sind weich und haben die Function
von Haftlappchen.

Auch bei den mir unbekannten Orphnephilidae ist das Sohlen-

lippchen rudimentir, mif kurzen Hirchen besetzt, wihrend die Pul-
villen fehlen 4).

Von den Simuliidae (Fig. 97—102) wird berichtet, dass ihre Fiisse
im Besitz von 3 Haftlippchen sein sollen. Da glaube ich aber, dass
hierunter einige ganz andere Organe mitgerechnet sind, welche mir
aber nur bei den Minnchen vorzukommen scheinen. Die Weibchen
zeigen niamlich (Simulia maculate Merc. und meridionalis RILEY
wurden untersucht) zweifelsohne nur einen kleinen ,,Haftlappen®, welcher
mir durch das Empodium gebildet zu werden scheint; dasselbe ist hier
sehr breit und unten behaart; die Hirchen sind aber nicht gekndpft, also
keine eigentlichen Hafthaare. Von den Pulvillen sind nur sehr unbe-
deatende Spuren vorhanden. Kigenthiimlich ist der sehr tief ge-
spaltene Vformige Gelenkhocker. Das 5. Tarsalglied ist an der Unter-
seite fast nicht ausgeschnitten. Die Krallen sind kurz und dick, it
einem grossen Zahn am innern Rande. Die Minnchen von Sim. pictipes
Hae. (Fig. 93—102) zeigen nun iberdies an jeder Kralle einen au
deren Wurzel mit breitem Stiel befestigten Anhang, welcher fast
schwarz gefirbt ist und am freien, zum 5. Tarsalglied hin sehauenden
Rande viele kleine Zihne anfweist, welche mit Querrippchen der
Scheibe correspondiren. Was die Bedeutung dieser Apparate ist,

1) Contributions to the study of Liponeuridae, in: Berl. entomol.
Zeitschr,, V. 40, 1895, p. 153.

2) Low, Revision der Blepharoceridae, in: Zeitschr, Entom. Breslau,
(N. F.) Heft 6, 1877, p. 82, tab. 1, fig. 8.

3) Strosr, Die Dipteren von Steiermark, in: Mitth. naturw. Ver.
Steiermark, Jg. 1894, p. 5.

4) OsTEN-Sackey, On the characters of the 3 divisions of Diptera:

Nemocera vera, N. anomala and Eremochaeta, in: Berlin. entom. Zeitschr.,
V. 87, 1892, p. 458,
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dariiber lasst sich wenig Sicheres behaupten. Ein ,Haftlappen* ist
es sicherlich nicht; eher wire es etwa ein Reinigungsapparat.

Wie bekannt, findet man hei den Bibionidae entweder 3 gleiche
Haftlappen (Bibioninae) oder nur einen (Scafopsinae); zunichst war zu
untersuchen, ob es sich im letztern Falle vielleicht um 3 verschmolzene
Haftlippchen handelt, wie behauptet worden ist. Da erwies sich aber
sofort, sowohl bei Scatopse nofata L. (Fig. 103) als bei Aspistes bero-
linensis Merc. (Fig. 104), dass auch hier 3 Haftlappen vorhanden
sind ; die beiden lateralen sind aber bloss viel kleiner als der mittlere
(das Sohlenlippchen), wodurch sie bis jetzt iibersehen wurden; auch sie
aber sind im Besitz deutlich geknopfter Hafthaare. Das 5. Tarsal-
glied ist unten stark ausgeschnitten. Am untern Ende desselben fand
ich bei Scafopse keine Druckborsten; bei Dilophus (Fig. 105) sind sie klein.
Hier findet sich aber unten am Praetarsus selbst zu beiden Seiten der
Basis des mittlern Haftlappens eine lange Borste. Bei Bibio finden
sich deren mehrere an der entsprechenden Stelle. Die Streckplatte ist
zweireihig geriefelt.

Unter den Bibioniden soll Penthefria holosericea LATR. nur
2 Haftlappchen besitzen; ich habe mich aber iiberzeugen konnen, dass
auch hier 3 Pulvillen vorhanden sind, aber besonders an den Mittel-
und Hinterbeinen ist der hintere bedeutend in der Entwicklung zu-
riickgeblieben, so dass er mit der Lupe leicht iibersehen wird.

Das Empodium von Rhyphus (Fig. 106) ist, namentlich am distalen
Ende, sehr breit und mit vielen Hafthaaren besetzt. Die Stelle der
Pulvillen wird nur durch lingere Haare angedeutet, Das 5. Glied ist
nach unten hin allméhlich verkiirzt.

Ueber die fernerhin zu den Orthorrhaphen gehorigen, meist
grossere Thiere enthaltenden Familien habe ich nur wenig Neues mit-
zutheilen. Wie bekannt, besitzen die von Brauer als Platygenya
homoeodactyla zusammengefassten Familien (Stratiomyidae, Xylo-
phagidae, Tabanidae, Acanthomeridae, Leptidae, Acroceridae, Nemestri-
nidae) 3 gleiche Haftlippchen (Fig. 107—110). Wo ich sie unter-
sucht habe, fand ich zwischen ihnen auch bei stirkerer Vergrosserung
keine Differenzen; alle sind unten mit geknopften Hafthaaren, oben
mit kiirzern, zugespitzten Haaren besetzt. Die Streckplatte pflegt
feinkornig zu sein. Druckborsten fand ich z. B. 2 bei Beris, mehrere,
unregelmissig angeordnete bei Tabanus. Die Ventralseite des mittlern
Haftlappens ist, so wie bei den so verschiedenartigen Sohlenlippchen
der Nemocera, der unmittelbare Fortsatz der Streckplatte; derselbe
ist also augenscheinlich mit diesen Sohlenlippchen homolog.
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Lampromyia, eine Leptide, besitzt nur 2 Haftlappen.

Bei den Platygenya heterodactyla (Mydaidae, Apioceridae,
Asilidae, Bombylitdae, Therevidae, Scenopinidae) sind bald 2, bald 3
Haftlappen vorhanden, je nach der Beschaftenheit des Sohlenlippcehens
(Fig. 111—120). Dieses kann nimlich entweder den Seitenliappchen
gleich gebildet sein, also selbst auch einen Haftlappen darstellen [Cyr-
tosia unter den Bombyliiden )], oder es ist schmal und doroformig wie
bei Asilus. Bald ist es hier nach oben umgebogen (A4s. trigonus MEIG.),
bald gerade (As. crabroniformis 1..). Bei cinigen Asilidengattungen,
so bei Leptogaster (¥ig. 118), Acnephalum, Rhadinus, Psilinus?), ver-
misst man beide Seitenlappchen. Das Homologon des Sohlenlippchens
ist, wenigstens bei Lepfogaster, krallenartig, nach unten gebogen. Die
Strecksohle ist kornig. Bei wieder andern Platygenya heterodactyla
ist das Sohlenlippchen verkiirzt (z. B. Bombylius major L.; bei Hemi-
penthes morto L. ist es fast nur noch ein dreieckiges Lippchen). Bei
Thereva, Mydas und Scenopinus fehlt das Sohlenlippchen ganz; es
zeigt sich hier nur an der Stelle eine Wolbung mit etwas verdickter
Chitinschicht.

Rei Thereva und Scenopinus fand ich die Seitenlippchen oben
nur ganz wenig behaart; beide Gattungen besitzen 2 Druckborsten,
welche namentlich bei Scenopinus lang sind.

Unter den Orthorrhapha orthogenya triftt man bei den
Dolichopodidae (Fig. 120) schone Beispiele von kammformigen Sohlen-
lippchen (Psilopus, Argyra, Thirophilus, Dolichopus). DBisweilen, so
bei Campsicnemus, ist das Sohlenlappchen breiter; bei Hydrophorus
sieht es den seitlichen Haftlappen gleich. Das 5. Tarsalglied ist bei
den Dolichopodiden unten nur wenig ausgeschnitten.

Grossere Verschiedenheit bieten die Ewmpididae (Fig. 121, 122)
dar. Hier ist das Sohlenlippchen bald schmal, unten kammformig
beborstet und so lang wie die Seitenlappen (Zachydromia cursitans ¥.),
bald stachelartig, fast nackt, aber doch noch ziemlich lang (Cyrtoma
spurium ¥ALL., Fig. 121). Mehr in die Breite entwickelt zeigte es
sich bei Hilara maura F. Dagegen fand ich kurze Sohlenlippchen
bei Empis tessellata ¥. (Fig. 122) und Syneches muscarius F.; bei
letzterer Art trigt es am Ende ein paar lingere Haare. Bei mehreren
Empiden kommen 2 Druckborsten vor. Nach der Abbildung von

1) Hier iibertrifft es nach Prrris’ Figur, in: Ann. Soc. ent. France,
V. 8, tab. 7, tig. h, selbst die Seitenlippchen an Grisse.

2) Vax per Wurp, Asilidae from Aden and its neighbourhood, in:
Trans. ent. Soc. London, 1899, p. 85.
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Mix ') hat auch Hilara sarfor ein gut entwickeltes, ,wie gefiedertes®
Sohlenlappchen.

Was die ersten, aberranten Familien der Cyclorrhapha anlangt,
so sind die Lonchopteridae (Fig. 123) und Platypezidae (Fig. 124) durch
das Fehlen von Empodium und Sohlenldppchen ausgezeichnet (Loncho-
ptera lutea ME1G., Callomyia amoena ME1G., bei Platypeza fasciata F.
ist das Empodium jeden Falls dusserst klein). Eigenthiimlich ist bei
Platypeza die Asymmetrie des 5. Tarsalgliedes, in dessen breitem
Ende der kurze Praetarsus halb verborgen liegt.

Besser entwickelt ist das Sohlenldppchen bei Pipunculidae (Fig. 125).
Bei Pipunculus sylvaticus MEeIic. erreicht es jedoch noch nicht die
halbe Lange der Négel; es ist unbehaart, wie auch die Oberseite der
Haftlippchen.

Wahrend bei den vorher genannten Familien der Aschiza das
D. Tarsalglied unten am Ende einfach rund ausgeschnitten ist, findet
sich bei Pipunculus hier ein Vorsprung, welcher 2 Druckborsten tragt.
Dasselbe Verhalten kommt auch bei mehreren Syrphiden vor, mit
welchen diese Familie iberhaupt Verwandtschaft zeigt.

Bei den Phoridae (Fig. 126) ist der Sohlenfortsatz dornartig,
stark nach oben umgebogen, nackt (Phora) oder an der Oberseite
behaart (Trineura aterrima ¥.). Die Seitenlippchen sind bei Trineura
von gewdhnlicher Form, bei Phora lang und schmal; von der Seite
gesehen, erinnern dieselben hier sehr an das gekimmte Sohlen-
lappchen, wie es z. B. bei Chironomus vorkommt. Das b. Tarsalglied
ist an der Unterseite nur wenig verkiirzt.

Vor einiger Zeit wurden von WanpoLLECK 3 fliigellose Dipteren
beschrieben 2), welche dieser Autor in eine neue Familie (Stethopathidac)
zusammenbrachte. Zwei dieser (namlich Stethopathus ocellatus und
eine noch nicht benannte Art) haben ein borstenihnliches, nacktes
Empodium (wohl unser Sohlenldppchen) und sehr schmale, unten
lang, aber sparsam behaarte Pulvillen, welche nach seiner fig. 10 fast den
kammformig behaarten Sohlenfortsitzen idhneln. Bei der dritten Art
(Chonocephalus dorsalis) sind merkwiirdiger Weise weder Pulvillen
noch Empodium vorhanden. Diese interessanten Thiere, von welchen
2 zuerst von DAHL als die beiden Geschlechter seiner Puliciphora lucifera
beschrieben und in verfehlter Weise als Bindeglied zwischen Dipteren
und Puliciden betrachtet wurden, sind offenbar den Phoriden sehr nahe

1) in: Wien. ent. Zeitung, V. 13, 1894, tab. 2, fig. 10 u. 12.

2) Die Stethopathidae, eine neue fliigel- und schwingerlose Familie
der Diptera, in: Zool. Jahrb.,, V. 11, Syst., 1898, p. 412.
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verwandt. Mix nimmt sogar keinen Anstand, sic letzterer Familie
einzuverleiben.

Von den grossern Syrphidae (Fig. 127, 128) ist es schon seit
Langem bekannt, dass das Ende der Fiisse dasselbe Verhalten zeigt
wie bei den schizophoren Cyclorrhaphen. Der Sohlenfortsatz ist hier
ziemlich lang, nach dem Ende hin allmihlich verdiinnt, unten behaart.
Die Pulvillen sind bei Lristalis z. B. an der Oberseite kurz und zer-
streut behaart. Die betreffs der Stellung im System noch zweifel-
haften Conopidae (¥Fig. 129) besitzen einen langen, nur an der Wurzel
etwas behaarten Sohlenfortsatz; im Uecbrigen schliessen sie sich den
Schizophoren an. Fiir diese lisst sich das bekannte Verhalten von
Musca domestica 1. als Beispiel anfiihren; Vertreter der verschie-
denen Familien dieser Abtheilung zeigten mir nur unbedeutende Ab-
weichungen. So kann z. B. der Sohlenfortsatz bedeutend linger sein
als die Pulvillen (Scalophaga stercoraria L.) und nur an der Wurzel
behaart sein (Scatophaga stercoraria L., Tetanocera sylvatica Mria.,
Borborus equinus Fouv., Agromyza carbonaria ZerT., Notiphila riparia
MeiGg.). Bei Tachina larvarwm 1. ist er unbehaart, dagegen fand ich
ihn z. B. bei Chlorops didyma ZeTr. (Fig. 130), Scatella stagnalis FALL.
(Fig. 131), Asteia concinne Meic. bis zur Spitze behaart. Die Pul-
villen sind an der Oberseite ofters nur an der Wurzel mit Hérchen
besetzt.

Relativ klein und schmal und viel kiirzer als der Sohlenfortsatz
sind die Pulvillen bei Scatella stagnalis FarLL. Sehr gross sollen diese
Organe dagegen nach GercKRE!) bei einer Anthomyine (Hydrophoria
wierzejskit Mix) sein, namentlich an den Vordertarsen des Ménnchens.
Die Krallen sind hier aber in der Regel nur als verkiimmerte, be-
haarte Stummel vorhanden, indem sie leicht abzubrechen scheinen. —
In der Regel finden sich 2 Druckborsten am Ende des 5. Tarsalgliedes;
bei Scatophaga stehen davor noch 2 eben solche Borsten. Sehr stark
entwickelt sind die 2 Druckborsten bei Gastrophilus. — Gross ist der
Praetarsus bei Pupiparen. Oefters ist hier der Dasaltheil der Krallen
sehr breit, so dass es einem Zahn dhnlich sieht und in den Be-
schreibungen auch als solcher angedeutet wurde. Der 3. Zahn bei
Ornithomyia z. B. ist, wie auch OckrLeEr und SPEISER?) richtig be-
merkt haben, eine solche ,,Basalplatte. Das Sohlenkippchen kann, wie
bei Ornithomyia, zweireihig gekimmt sein (Fig. 132).

1) in: Wien. entom. Zeitg., V. 8, 1839, p. 222, tab. 2, fig. 6, 7.

2) Eine neue, auf Halbaffen lebende Hippoboscidenart, ibid. V. 18,
p. 201.
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)

Bei Lipoptena cervi 1. ist der Praetarsus asymmetrisch, indem
sowohl die Krallen als die Seitenlappchen an jedem Fuss ungleich
gross sind; es steht hier das kleinere Lappchen an der Seite der
grossern Kralle. Die Sohlenborste ist hier nur kurz behaart. Letztere
fehlt bei Cyclopodia horsfieldi pr Mets., welche ich als Beispiel der
Nycteribiiden untersucht habe. Die Seitenlippchen sind hier aber
desto grosser (Fig. 133—135).

Wenn wir die verschiedenen Befunde bei den Dipteren zusammen-
fassen, so zeigt sich, dass auch hier der Praetarsus in unzweideutiger
Weise als selbstindiges Glied auftritt. Besonders deutlich ist dies
auf Langsschnitten erkennbar. Diese lehren auch, dass die dorsale
Medianpartie des Praetarsus, welche hier an der Wurzel meistens von
dem letzten Tarsalglied iiberdeckt wird, in dieser Region ofters noch
von einem Chitinstiick gestiitzt wird. Namentlich das Empodium
zeigte sehr verschiedenes Verhalten, indem es nur ausnahmsweise stark
entwickelt und als Haftorgan von Nutzen ist (Tipuliden). Bei den
meisten iibrigen Dipteren ist es aber sehr zuriickgebildet und nur
auf Langsschnitten durch den Praetarsus genauer erkennbar. Dann
tritt aber meistens an der Strecksohle ein Anhang auf, welchen wir
im Allgemeinen als Sohlenfortsatz (Processus plantaris) unter-
schieden haben. In den vielen Fillen, wo derselbe lappenartig ist, moge
ihm der Name Sohlenlappchen (Lobulus plantaris) beigelegt -
werden. Zwischen diesem lappenformigen und dem dornformigen
Sohlenfortsatz finden sich alle Ueberginge, so dass wir diese ver-
schiedenartigen Gebilde wohl alle als homolog betrachten diirfen, was
bis jetzt, wie es namentlich von OSTEN-SACKEN!) mit vollkommnem
Recht betont wurde, noch fraglich war. Von den frither als Em-
podium zusammengefassten Gebilden ist aber das der Tipuliden den
iibrigen scharf gegeniiber zu stellen.

Die Frage, wie man sich die Aufeinanderfolge der verschiedenen
Zustande denken miisse, lasst sich meines Erachtens in folgender
Weise beantworten. Zunichst ist als primitiver Zustand das kissen-
formige, unterseits unbehaarte Empodium der Tipuliden zu betrachten.
Diese Familie, wenngleich in verschiedener Hinsicht specialisirt, hat
daneben so viel Primitives, wie z. B. die noch sehr verschiedenartige
Nervatur, dass mir die Uebereinstimmung des Empodiums mit dem
der verwandten Lepidopteren und Trichopteren wohl auf gemeinsamen

1) ,Can a bristle be transformed into a pulvillus? It seems to me
that the subject requires revision“, in: Berlin. entom. Zeitschr., V. 87,
1892, p. 439, Anmerkung.
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Ursprung zuriickfithrbar erseheint. Gerade in dieser Familie haben
ja auch die Nebenlippchen, soviel bekannt, nie eine bedeutende Ent-
wicklung erreicht.

Bei den Ptythopteriden kommt ein ziemlich entwiekeltes Em-
podium vor, welehes aber niecht als Haftorgan fungiren kann, indem
gleich darunter sich ein seheibenformiger Sohlenfortsatz befindet,
welcher mit Hafthaaren besetzt ist.

Bei vielen Vertretern der primitiven Dipterenfamilien: Bibioniden
(zumal Scatopsinen), Myeetophiliden, Cecidomyiden, Chironomiden (z. B.
mehreren Ceratopogon) tritt dann der folgende Zustand auf: das Em-
podium hat sich dem Sohlenlippchen gegeniiber ganz zuriickgebildet.
Dann folgen Zustinde, wo auch die Seitenlippchen einen Besatz von
Hafthaaren erwerben, wodurch sie fiir die Anheftung eine besondere
Wichtigkeit erlangen und dann oft auch dem Empodium an Grisse
wenig nachstehen. Solche, also mit 3 Haftlappchen versehene Dipteren
findet man schon unter den unzweifelhaft sehr primitiven Bibioniden,
ferner aueh in der Mehrzahl unter den Orthorrhaphen-Brachyceren.

Ein hoéheres Verhalten hat sich nun daduoreh entwiekelt, dass
durch die Vergrosserung der Seitenldppchen das Sohlenldppehen selbst
als Haftorgan iiberfliissig wurde, und so tritt es denn in den héehsten
Dipterengruppen (sehon bei vielen Orthorrhaphen-Brachyceren und
bei fast allen Cyelorrhaphen) als borstenartiges Gebilde auf, sei es an
der Unterseite mit eigenthiimlichen, kammférmig gereihten Haaren, sei
es als sehr kurz behaarte Borste (Asilus, Eristalis); Dbisweilen ist es
iiberhaupt nur als unbedeutender Fortsatz vorhanden oder fehlt aueh
ganz (Mydas, Lonchoptera, Platypeza). Es mag wohl ihre neue
Function als Streckborste zu ihrer Erhaltung in vielen Fillen beige-
tragen haben.

In vereinzelten Fillen, z. B. bei Leptogaster, findet sich abweichende
Entwicklung des Praetarsus als Begleiter (sei es als Ursache oder
Folge) von eigenthiimlichen Lebensverhiltnissen.

Schliesslich mogen noch einige Worte dem Werthe des Praetarsus fir
die Systematik gewidmet sein. s hat nimlich OsTEN-SACKEN das Ver-
halten der Pulvillen als Kennzeichen fiir grossere Dipterengruppen ange-
wendet. Indem er die Nemocera in 2 Hauptabtheilungen spaltete, die
Nemocera vera (Cecidomyidae, Mycetophilidae, Culicidae, Chirono-
midae, Psychodidae, Tipulidae?, Dizidae) und die Nemocera ano-
mala (Bibionidae, Simuliidae, Blepharoceridae, Rhyphidae, Orphnephili-
dae), nahm er fiir die N. vera an, dass bei denselben niemals Seiten-
lippchen vorhanden sein sollten. Wir haben jedoch gesehen, dass in



448 J. C. H. DE MELJERE,

mehreren von den zu dieser Abtheilung gehorigen Familien (bei Cecido-
myidae, Mycetophilidae, Culicidae, Chironomidae) diese Seitenlippchen
ganz gut erkennbar sind und dass sie selbst bei vielen Chironomidae eine
bedeutende Entwicklung erreichten, wihrend hier das Sohlenlippchen
selbst zuriickging; in diesen Fallen betrachtete OsTEN-SAckeNn die
Seitenlippchen als ein zweilappiges Empodium. Es kommen also in
beiden Abtheilungen OSTEN-SACKEN’s die verschiedenartigsten Ver-
hiltnisse vor. Die Entwicklungsreihe, wie wir sie oben geschildert
haben, hat jede Familie fiir sich, jeden Falls zum Theil, durchgemacht,
und es haben Angehorige sehr verschiedener Familien das hochst ent-
wickelte Stadium erreicht, so z. B. Chironomus, viele Asilidae, Doli-
chopus, Syrphidae, Muscidae u. s. Ww.

Die Fihigkeit, sich an den glatten Blattfliichen festzuhalten und
sich auch leicht wieder davon zu lésen, wurde also iiberall auf dieselbe
Weise vervollstindigt, wihrend bei andern Insectenordnungen, z. B.
Hemipteren, ganz andere Wege dazu eingeschlagen wurden. Es liesse
sich dies auch dadurch ausdriicken, dass also den Dipteren im Ganzen
eine bestimmte Variationsmoglichkeit inne wohnte, welche, sei es aus
aussern, sei es aus innern Ursachen oder aus beiden zusammen, in
Wirkung gesetzt, iberall das gleiche Resultat hervorrief, trotz der
doch sehr verschiedenen Korpergrosse und Korperform der Dipteren.
Man vergleiche z. B. den schlanken Chironomus mit den plumpen
echten Muscinen. Die Verschiedenheit in diesen Hinsichten war offen-
bar noch nicht im Stande, die Entwicklungsrichtung abzuindern. Nur
sehr ausnahmsweise, wie bei Lepfogaster, wurde ein neuer Weg be-
treten. Eine Hauptentwicklungsreihe aber, deren Eigenthiimlichkeiten
wohl viel mehr durch die den Dipteren inne wohnende Variations-
capacitit als durch die dussern Umstinde bedingt wurden, lasst sich
bestimmt nachweisen. Diese Hauptentwicklungsreihen kennen zu lernen
und namentlich auch den Ursachen des Auftretens neuer Reiben nach-
zuspiiren, ist eben eine der Aufgaben der neuern zoologischen For-
schung.

Bevor ich zu den iibrigen Arthropoden iibergehe, mogen dem
innern Bau des Praetarsus und seinem Gelenk noch einige Worte
gewidmet sein. Dabei sei auf die verschiedenen Lidngs- und Quer-
schnitte hingewiesen, welche zum Theil schon oben erwihnt wurden.
Auf denselben zeigt sich zunichst der Gelenkhocker (Gh Fig. 107,
111, 112) als innerer Vorsprung der distalen abschliessenden Haut
des letzten Tarsalgliedes. Auch hier liegt derselbe nicht an der
Aussenfliche, sondern ist von derselben eine Strecke weit entfernt,
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wihrend er nur dorsal mit der dussern Chitinhaut zusammenhingt
(Fig. 117).

Is zeigt sich ferner, dass der Praetarsus nur an der Dorsalseite
nicht in das letzte Tarsalglied eingezogen ist; an den Seiten und
unten ist dies wohl der Fall. Besonders deutlich ist dieses Verhalten
in Fig. 114. Es ist hierin ein mit Eau de Javelle durchsichtig ge-
machter Praetarsus von Asilus crabroniformis dargestellt. Die Lumina
vom Praetarsus und vom letzten Tarsalglied stehen hier oben mit ein-
ander in Verbindung durch eine linglich viereckige Oeffnung, welche
von den mit dickerer Chitinschicht bekleideten Streifen begrenzt wird.

Ein medianer Lingsschnitt desselben Practarsus findet sich in
Fig. 111. Hier sei besonders auf den ins Innere vorspringenden Ge-
lenkhdcker, dann auf das kleine Empodium und den darunter liegenden
Sohlenfortsatz hingewiesen. In Fig. 107, welche sich auf Stratiomyia
furcata bezieht und ebenfalls die Medianfliiche darstellt, habe ich auch
die Hypodermis eingezeichnet; dieselbe tritt hier nur mit einem un-
bedeutenden Vorsprung in den Praetarsus ein. Dieser Vorsprung hat
zu beiden Seiten einen in je eine Kralle eintretenden Fortsatz, wie einer
in Fig. 112, wieder von Asilus, dargestellt ist. In andern Féllen, so
bei Eristalis, habe ich auch in der Wurzel von Seitenlappchen und
Sohlenlippchen und im Empodium noch die Hypodermis finden kénnen;
auch DanL?') hat dieselbe in der Basis der Haftlappen von Sarcophaga
beobachtet.

Noch mehr seitlich ist der in Fig. 113 dargestellte Léangsschnitt
gefallen. Es ist hier gerade die nach innen gewdlbte Membran sichtbar,
welche die seitliche Begrenzung des Praetarsus bildet. Noch weiter
nach aussen fallende Schnitte zeigen den Praetarsus und das letzte Tarsal-
glied ganz von einander gesondert, wie in ¥ig. 128 von Eristalis. Es
wurde hier der Praetarsus genau median durchschnitten, wie aus der
Lage der Sehne erhellt. Oberseits fiel der Schnitt aber etwas mehr
nach aussen durch die Wurzel der Kralle, und es zeigt sich hier schon
gleich die selbstiindige obere Wand des Praetarsus, welcher von dem
obern Theil des letzten Tarsalgliedes durch einen schmalen Zwischen-
raum getrennt erscheint. An der Stelle, wo die Trennung zwischen
Praetarsus und letztem Tarsalglied eintritt, findet sich oft jederseits
ein Chitinstreifen, welcher vorn mit dem Gelenkhdocker in Verbindung
steht. Thre Lage ist aus Iig. 114 ersichtlich; auch in Fig. 107 ist der

1) Die Fussdriisen der Inseeten, in: Arch. mikr. Anat., V.25, 1885,
tab. 12, fig. 12.
Zool. Jahrb. XIV. Abth. f. Morph, 29
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Anfang von einem derselben als hinterer Anhang des Gelenkhockers
sichtbar. Mit der durch diese Streifen gebildeten Gelenkfliche arti-
culiren die obern Enden der Seitenlippchen (Fig. 107, 114).

Von den Querschnitten Fig. 115 und 116 durch den Praetarsus
von Asilus traf letzterer das proximale Ende der Streckplatte; es
zeigt sich hier auch die Gleitfliche im Durchschnitt, dann der weite,
obere Zusammenhang zwischen Praetarsus und letztem Tarsalglied. Das
Verhalten mehr distalwirts ist in Fig. 115, links, dargestellt. Dieser
Schnitt fiel vor der Gleitfliche, hat aber die Streckplatte getroffen
und zeigt auch an der Seite der obern gemeinsamen Partie die oben
erwihnten Chitinstreifen. Noch mehr nach dem Fussende hin liegt
der rechts abgebildete Theil derselben Figur. Hier ist der untere
Vorsprung des letzten Tarsalgliedes nicht mehr da, indem sich der-
selbe nicht so weit nach vorn erstreckt; die Chitinstreifen sind in
dieser Region viel breiter.

Bemerkenswerth ist noch die eigenthiimliche Faltung der Hypo-
dermis (Fig. 115).

Dass die Hypodermis bei Hymenopteren und Lepidopteren ober-
halb der Sehne, welche sich an die Streckplatte festsetzt, weit pro-
ximalwiirts in das letzte Tarsenglied eingestiilpt ist, wurde schon
frither von DAnL!) nachgewiesen. Derselbe betrachtet diese Einstiil-
pung als Driise, welche das Secret fiir das Haftlappchen liefert.

Zur Vergleichung habe ich auch von den andern Gruppen der
Arthropoden mehrere Vertreter der Untersuchung unterworfen.

Da sind zunichst die Myriopoden zu betrachten, und wohl an
erster Stelle Scolopendrella (Kig. 136). Bekanntlich finden sich hier allein
unter allen Myriopoden 2 Krallen, welche aber von ungleicher Grosse
sind. Beide zusammen sind Anhinge eines Grundstiicks und bilden
mit diesem den Praetarsus. Ein Empodium ist nicht entwickelt, an
ihrer Stelle finden sich ein paar feine Haare.

Bei den iibrigen Myriopoden (Fig. 137) hat der Praetarsus im
Ganzen die Form einer einzigen Kralle. FEine besondere Streckplatte
ist noch nicht ausgebildet; das Glied ist iiberhaupt von den vorher-
gehenden Tarsalgliedern nur wenig verschieden. So wie bei Scolo-
pendrella wird auch hier der Praetarsus bloss durch den Muskel be-

wegt, welcher an dem die Streckplatte entsprechenden Theil ver-
bunden ist.

1) Die Fussdriisen der Insecten, in: Arch. mikr. Anat.,, V. 25, 1885,
p- 266. Man vergl. besonders tab. 13, fig. 19, welche das Verhalten
bei Vespa darstellt.
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Die Arachmiden zeigen sofort dadurch eine bedeutende Ver-
schiedenheit, dass hier 2 Sehnen mit dem Praetarsus in Verbindung
treten, eine ventrale und eine dorsale. Es mige als Beispiel Fig. 138,
welche das Verhalten beim Scorpion vorstellt, angefiihrt werden. Die
ventrale Sehne ist an einer oft schon gerippten Streckplatte ange-
heftet; cine Gleitfliche ist nicht entwickelt, und es bildet das Ende
der Unterseite des letzten Tarsalgliedes iiberhaupt keinen Vorsprung.
Fiir dieses von den Insecten abweichende Verhalten vergleiche man
besonders Fig. 140 mit Iig. 111 und 112.

Besonders merkwiirdig ist noch die Thatsache, dass die Krallen
nicht mit dem letzten Tarsalglied gelenkig verbunden sind, indem
hier der Gelenkhocker ginzlich fehlt. Die Articulation findet sich
eben im Practarsus selbst, indem dieser im prominalen Theil
einen starken Chitinring aufweist, welcher oben 2 laterale Gelenk-
hocker fiir die Krallen trigt. Theils an diesem Chitinring, theils an
der davor liegenden diinnern dorsalen Haut des Praetarsus ist die
obere Sehne angeheftet. Die Krallen sind meist in der Zweizahl vor-
handen.

Sehr verschiedenartig ist das Empodium, fiir welches in dieser
Gruppe der Name ,Pseudonychium® gelaufig ist. Dieses ist mit dem
oben beschriebenen Chitinring fest verbunden. Gerade bei den Scor-
pionidae ist der Praetarsus von bedeutender Entwicklung; er ist hier
von den Seiten abgeplattet und fast ebenso hoch wie das vorher-
gehende Fussglied. Das Empodium sieht hier wie eine kleine
Kralle aus.

Ganz dasselbe Verhalten findet sich bei den Pedipalpi wieder,
wie die sich auf Zhelyphonus bezichenden Abbildungen (Fig. 140, 141)
zeigen.

Bei den Araneidae (Fig. 142—148) ist der Praetarsus sehr klein,
sonst aber der Hauptsache nach gleich gebildet. Mehr in biologischer
als in morphologischer Hinsicht von Bedeutung ist es, dass die Krallen
und auch das Empodium meistens am untern Rand mit mehreren
Zihnen besetzt sind, wie solche in der Abhandlung von OHLERT,
,,Beitrage zu einer auf die Klauenbildung gegriindeten Diagnose und
Anordnung der preussischen Spinnen‘ ), beschrieben und abgebildet sind.

Vielfach ist das Empodium gar nicht ausgebildet. Es kommt
dann aber meistens zu beiden Seiten der Ventralbdlfte des Praetarsus
ein Biischel Borsten vor, welche am Ende kolbenartig erweitert zu

1) in: Verh. zool-bot. Ges. Wien, 1854, p. 233.

23
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sein pflegen. Es sind dies in Chitinringen wurzelnde, je zu einer
Hypodermiszelle gehorige Chitinhaare. Solche sind auch die als Vor-
krallen (LEBERT) beschriebenen Anhinge des Tarsus, wie si¢ z. B. bei
Epeira vorkommen, nur sind diese durch Grosse und die Entwicklung
zahnartiger Vorspriinge ausgezeichnet, wodurch sie einigermaassen in
ihrem Aussehen an die gezihnten Krallen erinnern; morphologisch sind
sie davon aber ganz verschieden, konnen also auch nicht, wie es von
TurreN WEST behauptet und auch z. B. von PAGENSTECHER ange-
nommen wurde, als Vorliufer der Krallen betrachtet werden. Sehr
stark sind dieselben z. B. an den Hinterfiissen von Epeira (Fig. 148).
Besondere Muskeln habe ich an denselben, entgegen PAGENSTECHER 1),
nicht beobachten konnen. In der Regel ist der Praetarsus bei den
Spinnen weit in den vorspringenden ventralen Theil des Tarsus zuriick-
gezogen.

Auch der mit einfacher Kralle versehene Praetarsus der weiblichen
Kieferfithler steht mit 2 Sehnen, wie hier gewdhnlich, in Verbindung.
Noch kommen hier gelegentlich, obgleich sehr selten, als Variation
2 Krallen vor, wie OHLERT einmal bei einem Xysticus fand; auch be-
obachtete er einen Fall, wo das Analogon der Kralle an einem ménn-
lichen Taster verdoppelt war 2).

Ausnahmsweise kommt am Spinnenfuss auch ein Haftlappen vor;
so nach PAGENSTECHER®) bei Aftus phrynoides W., bei welchem die
langen Vorderfiisse eine einzige, plumpe, aufgetriebene, nicht gezéhnte
Kralle mit einem Haftlappen haben.

Die Mehrzahl der Phalangidae (Fig. 149) trigt an den Fiissen
nur je eine Kralle. Auch diese obere steht hier mit 2 Sehnen in
Verbindung, einer obern und einer untern. Ein besonderer Chitinring
an der Basis des Praetarsus ist hier nicht erkemnbar. Das ganze
Glied bildet eine Kralle, welche nun aber, da mit dem Chitinring auch
die Gelenkhocker fehlen, mit 2 seitlichen Fortsiitzen des distalen Endes
des letzten Tarsalgliedes articulirt. Auch an der zuerst gebildeten
embryonalen Cuticula fand ich den Praetarsus schon ganz gut ent-
wickelt und von derselben Bildung wie beim erwachsenen Thier.

Der Praetarsus der Pseudoscorpionidae (Fig. 150) ist verhiiltniss-
missig gut entwickelt. Ausser den 2 Krallen trigt er hier am Ende
der Unterseite ein als Haftlappen fungirendes Empodium. In einem

1) Allgemeine Zoologie, V. 4, p. 406.
2) L c. p. 236.
3) Allgemeine Zoologie, V. 4, p. 406.
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Beitrag zur Morphologie der Pedipalpi von Laurie!), worin zugleich
dic Gliedmaassen der Arachnoiden unter einander verglichen
werden, wird der Basaltheil des Praetarsus der Pseudoscorpioniden
als selir kleines, 7. Glied mitgezihlt. In den Schemata der iibrigen
Arachnoiden dagegen hat dieser Autor meinen Praetarsus nicht als
besonderes Glied angefiihrt. Am 1., die Scheere tragenden Fusspaar,
ist der Praetarsus durch den beweglichen Finger vertreten.

In keiner Abtheilung der Arachnoiden zeigt das Endglied der
Fiisse so bedeutende Abdnderungen wie bei den Acarinen (Fig. 151
—156). Noch am einfachsten diirfte es z. B. bei den Hydrachnen
(Fig. 151) gebildet sein. Hier ist es iberhaupt schr klein, ganz an
der untern Ecke des quer abgestutzten Tarsalgliedes angesetzt. Die
2 Krallen kdnnen nach oben geschlagen, in der halbkuglig ausgehohlten
Endfliche dieses Gliedes versteckt werden. Ein Empodium fehlt.

Etwas linger wird es bei Thrombidium (Fig. 152). Es findet sich
hier schon im Anfang die Entwicklungsrichtung, welche fiir die Acarinen
charakteristisch ist: Verlangerung des Praetarsus, wihrend derselbe
sehr diinn bleibt. Meistens geht damit in den extremern Fillen secun-
dire Gliederung gepaart. Bei einer Schildkriotenzecke (Amblyomma geayi
Neuvw., Fig. 153) sind schon 2 solche secundiire Articulationen sichtbar,

Hinter der Krallenwurzel lisst sich auch hier ein Chitinstiick be-
obachten, mit welchem die Krallen articuliren. Das Empodium ist
hier Dbreit, kissenformig und als Haftorgan von Nutzen. In dieser
Form kommt es bei vielen Acarinen, so z. B. bei vielen Gamasidae,
vor, und es will mir scheinen, dass die Saugnipfe der Acariden wohl
oft durch Umwandlung des Empodiums geliefert werden. Nach
Turrex WEsT %) kann dieser Haftlappen selbst in vereinzelten Féllen
mit Hafthaaren bekleidet sein. Bei den Oribatidae dagegen ist das
Empodium gewohnlich krallenformig. Mehrere Acarinen besitzen nur
je eine Kralle an den Beinen (z. B. die Phytoptidae). Wenn nach
PacexstecHeR ?) die Gattung Heterotrichus an jedem Bein 14 Irallen
aufweisen soll, so sind hier wohl krallenartige Haare gemeint, wie wir
ihnen auch namentlich an Arachnidenfiissen 6fters begegnen.

Schon seit ldngerer Zeit ist als besondere Eigenthiimlichkeit des
Fussendes der Solpugidae (Fig. 156—158) die Thatsache beobachtet,
dass hier die Krallen selbst zweigliedrig sind. Im Uebrigen herrscht

1) Morphology of the Pedipalpi, in: Journ. Linn. Soc. London,
V. 25, 1896, p. 36
2) The foot of the fly, in: Transact. Linn. Soc.,, V. 23, 1862, p. 418.
3) Allgemeine Zoologie, V. 4, p. 403. .
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auch hier das gewohnliche Schema der Arachnoiden vor. Die obere
Sehne ist an einem halbmondférmigen Chitinstiick befestigt, mit
welchem die Krallenwurzeln gelenkig verbunden sind. Nach unten
hin geht dieser Halbmond jederseits in einen Chitinbogen iiber,
welche zwei sich in der ventralen Medianlinie fast begegnen.

Gleich dahinter ist die Anheftungsstelle der untern Sehne.

Das Empodium zeigte sich bei der von mir untersuchten Art
als grosser, unbehaarter, an der Spitze zweilappiger Haftlappen; in
andern Fillen ist es viel tiefer gespalten, wie Dbei mehreren Ceroma-
Arten, wo die zwei Anhinge iiber den Krallen héchstens an der
dussersten Basis zusammenhingen und sehr lang und schmal sind,
zumal viel linger als die Krallen!). Es koonen aber bei Solpugiden
auch diese Anhinge ganz fehlen, wenigstens an bestimmten Fiissen.
Auch in die Krallen tritt ein Tracheenast ein. An jeder Kralle ist
die Spitze als besonderes Stiick abgeschniirt und gelenkig mit dem
lingern, proximalen Theil verbunden. Es findet sich hierfiir oberseits
ein gefurchter Gelenkhocker am Ende des letztern Theils.

An dem 3. Gliedmaassenpaar, welches bekanntlich den Kiefer-
tastern dhnlich sieht, sind die Krallen sehr klein und eingliedrig.
Nach BerNARD?) findet sich an denselben, wie zu erwarten, eine obere
und eine untere Sehne.

Ueber Léimwlus habe ich wenig mitzutheilen.

Die beweglichen Finger an den Scheerenfiissen sind wmit je 2
Sehnen verbunden. Dasselbe ist der Fall mit dem Endglied des 6.,
keine Scheere tragenden Extremititenpaares.

Das 5. Glied derselben trigt 4 lamellenférmige Anhinge, das 6.
deren einen, welcher mehr zugespitzt ist; alle diese sind aber nur
passiv beweglich. Das letzte Glied zeigt bei Limulus tiberhaupt nichts
Besonderes; es verjiingt sich einfach nach der Spitze hin.

Der letzte Beinabschnitt der Crustacea ist, wenigstens in den
hohern Abtheilungen, als Dactylopodit bekannt. Wie bei den Arach-
noiden, sind am proximalen Ende 2 Sehnen angeheftet, eine untere
und eine obere. Letztere liegt aber meistens, im Zusammenhang mit
der schief gestellten Articulationsebene, mehr oder weniger an der
Seite des betreffenden Gliedes.

Das Ende dieses Dactylopoditen verdient noch eine genauere Be-

1) Vergl. Purcerr, New and little known South-African Solifugae,
in: Ann. South-African Mus., V. 1, p. 896, fig. 13b.

2) Comparative morphology of Galeodidae, in: Trans. Linn. Soc.
London, 1896, p. 334.
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trachtung. Untersucht man dasselbe z. B. bei Idotea (Fig. 159—162),
so ergiebt sich, dass das Dactylopodit sich nicht einfach in die so-
genannte Endklaue zuspitzt, sondern dass letztere durch ein besonderes
Gelenk mit dem vorhergehenden Theil verbunden ist. Da zugleich in
die Kralle ein bedeutender Theil der Matrix hineintritt, so will es mir
scheinen, dass auch hier diese Kralle nicht einem Haare oder einer
Borste homolog zu setzen sei, sondern dass sie als abgeschniirter Theil
des Dactylopoditen zu betrachten sei, welche somit hier secundire
Articulation zeigt.

Besser entwickelt ist dieses Verhalten noch bei den Onisciden.
Es findet sich hier unterseits am Ende der ersten Partie des Dactylo-
poditen ein langer Dorn, welcher fast das Ende der Kralle erreicht.
Bei mehreren Sphiromiden ist an derselben Stelle ein dicker, zahn-
artiger Vorsprung zu beobachten. Wenn GERSTAECKER in: BronN’s
Thierreich !) angiebt, dass hier die Endklaue unten einen Zahn trigt,
so lasst sich hinzufiigen, dass hier dieser Zahn nicht an, sondern vor
der beweglich eingelenkten Endspitze wurzelt.

Noch eigenthamlicher entwickelt ist das letzte Fussglied bei
Jaera albifrons Leacu (Fig. 165, 166). Es ist dasselbe hier ziemlich
kurz und breit; die Kralle selbst ist klein, nach unten gebogen. Ausser-
dem finden sich nun hier aber vor der Kralle, an der Oberscite 2
krallenartige Anhéinge, welche mir nicht etwa grosse Borsten, sondern
echte Hypodermisfortsiitze zu sein scheinen. Es sind hier also nicht
2, wie GERSTACKER2) angiebt, sondern 3 krallenartige Organe vor-
handen. Nach diesem Autor soll auch bei Janira und Munna der-
artiges vorkommen.

Ein Beispiel geringerer Entwicklung des Endtheils zeigt Asellus
(Fig. 164). Hier ist an der Oberseite die Klane nicht einmal durch
ein Gelenk, sondern fest mit dem vorhergehenden Theil verbunden.
Dasselbe findet sich noch in grosserm Maasse bei Gammarus (Fig. 167).

Auch bei den Decapoden lisst sich die Klaue am Dactylopoditen
noch wiederfinden, wenngleich sie hier sehr reducirt ist. So zeigt sie
sich am 2. Fusspaar von Astucus fluviatilis als kurzer, dicker, gelber
Zahn. Auch die vorspringende ventrale Endpartie des Dactylopoditen
ist intensiv gelb gefiirbt.

Es liegt nun, wenn iiberhaupt eine Vergleichung der Beinabschnitte
der Crustaceen mit denen anderer Arthropodengruppen zulissig ist,

1) V. 5, Abth. 2, Isopoden, p. 31.
2) 1. c. p. 31.



456 J. C. H. DE MELJERE,

wofiir meines Erachtens trotz aller Verschiedenheit doch das viele Ge-
meinsame wohl ein Recht giebt, die Frage nahe, was nun hier mit dem
Praetarsus homolog ist. Da haben wir nur die Wahl zwischen dem
Dactylopoditen und der Klaue selbst. Haben wir es hier mit einem
2gliedrigen Praetarsus zu thun, oder ist die Klaue allein mit dem
Praetarsus zu vergleichen, wihrend der iibrige Theil des Dactylopoditen
noch einen Abschnitt des Tarsus darstellt? Da meine ich, dass das
Verhalten der Sehnen bestimmt zu Gunsten der erstern Auffassung
gpricht. Die Uebereinstimmung mit den Arachnoiden in dieser Hin-
sicht ist so gross, dass wir auch hier in dem ganzen, auf den An-
heftungspunkt der Sehne folgenden Theil den Praetarsus erblicken
diirfen. Dieser ist dann also hier secundiar 2gliedrig, in einer
Weise, wie es sonst bei den Arthropoden nicht vorkommt. Denn das
dorsale Gelenk am Praetarsus vieler Arachnoiden ist an der Ventral-
seite gar nicht angedeutet, und bei den secundiren Gliederungen der
Acarinen ist gerade der an der Sehnenanheftung vorangehende Theil
verlingert und in verschiedene Abschnitte getheilt.

Besonders interessirten mich auch die Pycnogonidae (Fig. 168
bis 170). Gerade in neuvester Zeit wurde auf die Bildung des Endab-
schnitts der Beine in dieser Gruppe wieder einmal besonders hinge-
gewiesen. MErINERT!) hat ndmlich bemerkt, dass die zwei hier an
dem klauenformigen Endglied an der Wurzel oberseits vorkommenden
krallenformigen Gebilde zu vergleichen seien mit den echten Krallen
der Arachnoiden und Insecten, Gebilde, welche bei den Crustaceen
fehlen. Es wird dies von ihm als neues Argument fir die Arachno-
idennatur der Pycnogoniden angefiihrt. Es heisst namlich in seiner
Abhandlung: ,,These auxiliary claws [d. h. die 2 kleinen Krallen]
are really the terminal claws of the foot, originating from and at-
tached to the last joint (the claw) of the foot. In so far they are real
claws, and correspond to the claws in the Arachnoids and most Insects ;
corresponding claws are wanting in the Crustacea, and therefore their
presence in the Pycnogonida is of no small systematic importance.*
Die grosse Klaue selbst ist nach ihm ,only the last terminal joint of
the leg (corresponding to the claw in the larva of the Staphylinids
and of most Coleoptera). MEeINERT macht also einen Unterschied
zwischen der Kralle letzterer Insecten und den 2 gewohnlichen In-
sectenkrallen.

Was nun die Anwesenheit der 2 kleinen Krallen betrifft, so meine

1) in: The Danish Ingolf-Expedition, V. 8, 1899,
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ich, dass MeINERT dieser in so fern zu viel Bedeutung zuschreibt, als
wir auch bei den Crustaccen derartigen Gebilden begegnet sind. Es
waren doch auch am Praetarsus von Jaera 2 Anhinge vorhanden,
welche sich als Krallen deuten liessen. Es liesse sich also ganz gut
vorstellen, dass, auch wenn die Pycnogoniden den Crustaceen sehr nahe
stiinden, sich eben solche Krallen secundar entwickelt hiitten, wie es
auch bei den genannten Isopoden der Fall ist.

Da sich in Donrn’s Monographie dieser Gruppe!) schon eine
eingehende Beschreibung des Gelenks an der Basis ‘der Endklaue
findet, moge hier als Beispiel das Verhalten bei Nymphow grossipes F.
(Fig. 168—170) ndher ecrortert werden. Der Praetarsus ist hier relativ
lang. Unterseits ist an der Wuizel keine besondere Streckplatte ent-
wickelt, sondern es setzt sich hier die Medianpartie dieses Gliedes un-
mittelbar in die Selne fort, welche auch, aber fiir einen geringen
Theil, von einem Fortsatz des eingeschlagenen Ventralendes des vor-
letzten Beingliedes geliefert wird. Auch an der Oberseite findet sich
eine Sehne, welche an einem Chitinhocker endet. Dieser Hocker bildet
die mittlere Partie eines Chitinhalbrings, welcher jederseits mit dem
stark chitinisirten Hinterrand der Kralle in Verbindung steht. Die
K{ralle hat nédmlich zu beiden Seiten einen Fortsatz, welcher mit einem
eben solchen, der sich an der Seite des letzten Beingliedes findet, arti-
culirt. Oberseits bleibt zwischen dem erstgenannten Halbring und
dem Hinterrand der Kralle eine membrandse Partie iibrig, welche
die beiden Krallen (Nebenkrallen) trdgt. Namentlich bei mehreren
Nymphon-Arten erreichen dieselben eine bedeutende Entwicklung, sie
bleiben aber meistens kiirzer als die Klaue selbst. Die Anordnung
der 2 Krallen zusammen auf ciner membrandsen Partie spricht
wieder bestimmt gegen die Auffassnng derselben als modificirte Borsten.
Vergleicht man das Verhalten bei Nymphorn mit demjenigen, was wir
bei andern Arthropoden gefunden haben, so zeigt sich noch am meisten
Annédherung an die Arachnoiden. Namentlich die Anheftung der obern
Sehne und die Anordnung der Krallen spricht dafiir, ebeuso jegliches
Fehlen einer secundiren Gliederung des Practarsus, wie dasselbe bei
den Crustaceen so oft gefunden wird.

Bei einigen Pycnogoniden, so z. B. bei Pycnogonum lLittorale, findet
sich von den Krallen und auch von der membranisen Stelle, auf der
dieselben zu stehen pflegen, keine Spur. Es liesse sich fragen, ob
dies ein secundives oder primitives Verhalten wiire. Obwohl mir

1) Die Pantopoden des Golfes von Neapel, 1881, p. 25—2
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hierauf zur Zeit keine bestimmte Antwort zu geben zu sein scheint,
will es mir doch vorkommen, dass die Annahme, es seien in dieser
Gruppe die Krallen in der Riickbildung begriffen, die richtige ist.
Ueberhaupt hat das Auftreten der Nebenkrallen hier in ihrem meistens
bedeutendem Zuriicktreten der grossen Klaue gegeniiber, wenn man
dieses Verhalten mit dem gewohnlichen Zustand bei den Arthropoden
vergleicht, das Geprige von etwas Rudimentirem, und was z. B. Pycno-
gonum littorale anlangt, so sind die besten Kenner dieser Gruppe
dariiber einig, dass diese Gattung wohl eine der am meisten modi-
ficirten darstellt.

Fiir diese Frage scheint es mir auch besonders wichtig, dass
wenigstens eine Pycnogonide bekannt ist, wo die Hauptkralle von
den Nebenkrallen an Léange weit iiberragt wird. Ueber dieses Ver-
halten theilt Donrn Folgendes mit: ,,Als sebr auffallende Ausnahme
ist der Befund bei Ammothea biunguiculata zu erwihnen, bei welcher
dic Hauptkralle ginzlich rudimentir geworden ist auf Kosten der
starker entwickelten Nebenkrallen. Es ist mir nicht gelungen, tiber
ihre Function irgend welche Beobachtung zu machen, so bin ich denn
auch nicht im Stande, fiir die Verschiedenheit ihrer Ausbildung irgend
welchen Grund anzudeuten“!). Die beziiglichen Figuren (tab. 8, fig. 2
u. 3) zeigen eine auffallende Aehnlichkeit mit einem Arachnoiden-
praetarsus. Ich mochte denn auch der Ansicht sein, dass wir es hier
wohl mit einem primitiven Verhalten zu thun haben; wenigstens
scheint mir diesc Annahme ebenso gerechtfertigt zu sein wie die ent-
gegengesetzte DonrN's, dass hier die Hauptkralle génzlich rudimentir
geworden sei. Merkwiirdiger Weise fehlen bei einer andern Art der-
selben Gattung (Ammothea uniunguiculata) gerade die Nebenkrallen.

Aus dem Obenstehenden erhellt, dass ich mich denjenigen For-
schern anschliessen michte, welche die Kralle der Pycnogoniden als
9. Beinglied auffassen. Besonders die active Beweglichkeit mittels
der beiden Sehnen scheint mir hier von entscheidender Wichtigkeit
zu sein, dann auch die vergleichend anatomischen Verhiltnisse. Die
Aehnlichkeit zwischen Haupt- und Nebenkrallen ist immerhin nur eine
dussere und ist auch durchaus nicht befremdend, indem alle die 3
Krallen nach meiner Auffassung die Endspitzen eines einzigen Gliedes
darstellen. An der Wurzel dieses Gliedes inseriren sich die Sehnen.
Die mehr oder minder passive Beweglichkeit der Nebenkrallen thut
hier nichts zur Sache.

1) Die Pantopoden des Golfes von Neapel, p. 26; man vergl. auch
p. 105.
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Dass bei Pallene phantoma Douryx ,die Nebenkrallen an der
Basis mitunter noch 2—3 Kkleinere, senkrecht auf sie gestellte Dornen
tragen‘!), wire auch fiir unsere Ansicht als Argument anzufiihren,
wenn es sich hier wirklich um stiirkere Haare handelte; es scheint
dies nach DourN’s Figur (tab. 14, fig. 3) wobl der Fall zu sein,
doch bin ich dariiber nicht sicher, weil die betreffenden Gebilde auf
p. 185 von diesem Autor als secundire ,,Krallen* beschrieben werden.

Es bleibt nun noch die Gattung Peripatus (Fig. 171—174) mit
Hinsicht auf unser Thema zu untersuchen. Gerade der Umstand, dass
schon seit Langem die Anwesenheit von Krallen bei diesen Thieren
als von grosser Bedeutung erachtet wurde, so sehr, dass der Name der
ganzen Gruppe Onychophora diesem Kennzeichen entnommen
wurde, macht es interessant, das Verhalten dieser Krallen mit den-
jenigen anderer Arthropoden zu vergleichen. Bekanntlich besteht jede
Extremitiit bei Peripatus aus zwei Theilen, von welchen der proximale
als Bein, der distale als Fuss unterschieden wird. Beide Theile sind
durch ein diinnes Verbindungsstiick mit einander verbunden. Es zeigt
sich nun, dass der Fuss mit 2 Spitzen endet, in welche sich auch
dic Matrix fortsetzt, welche aber besonders dadurch ausgezeichnet
sind, dass hier die Chitinschicht eine bedeutende Entwicklung erlangt
hat. Diese Spitzen sind eben die beiden Krallen. Es leuchtet somit
ein, dass auch hier die Krallen zuniichst als Wucherungen oder Aus-
stilpungen der Hypodermis aufzufassen sind, ohne irgend welchen Zu-
sammenhang mit Haaren oder Borsten, welch letztere Gebilde denn
auch bei Peripatus ganz fehlen, wenigstens in dem Sinne, wie sie bei
den andern Arthropoden gefunden werden, denn die Chitinstifte auf den
primiren Papillen Barrour’s?) sind nach den Mittheilungen dieses
Forschers ganz anderer Natur. Es stimmen somit die Krallen in
dieser abweichenden Gattung ganz mit denjenigen anderer Arthro-
poden iberein, was die morphologische Bedeutung anlangt. Gerade
weil hierin die Arthropoden unter einander verschieden sind, interessirte
mich besonders die Anheftungsstelle der beziiglichen Muskeln. Liings-
schnitte durch den Fuss zeigten nun, dass der einzige, hier in Betracht
kommende Muskel mit dem obern Theil der Krallenwurzel in Ver-
bindung steht und auch im Beinglied dicht an der Oberscite zu ver-
folgen ist. Dieser Muskel findet sich auch in Bawrour’s fig. 20,
tab. 18, seine Anheftungsstelle ist hier aber nicht priicis genug ange-

1) Doury, Die Pantopoden des Golfes von Neapel.
2) The anat0m§ and development of Peripatus cqpensls in: Quart.
Journ. microse. Se., (N. S.) V. 23, 1883, p. 213.
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geben, indem sich nur im Allgemeinen daraus entnehmen ldsst, dass
derselbe nach den Krallen verliuft. Es zeigt sich somit die wichtige
Thatsache, dass Peripatus in dieser Hinsicht sich von allen Arthro-
poden unterscheidet, da bei Crustaceen und Arachnoiden auch immer
ein unterer Muskel vorhanden ist, wihrend bei den Insecten und
Myriopoden gerade der obere Muskel fehlt.

Der Theil der Extremitit, von welchem die Irallen unmittelbare
Anhéange sind, d. h. also der sogenannte Fuss, ldsst sich hier meines
Erachtens als Practarsus deuten. Allen éibrigen Abschnitten der Beine
homolog wiirde dann hier der noch ganz undifferenzirte proximale
Theil sein.

Wie Fig. 174 zeigt, wird die Wurzel der Kralle von einem Haut-
lappen iiberdeckt, welcher wohl dadurch besonders stark erscheint,
weil hier die Krallen in zuriickgezogenem Zustand fixirt wurden.

Es moge hier nun zunichst eine kurze Zusammenfassung der
Hauptbefunde folgen.

Wenn wir hierbei mit den Crustaceen anfangen, so finden wir
hier das letzte Beinglied, wenigstens in den héhern Abtheilungen, als
meist bedeutend entwickelten Dactylopodit. In den niedern Ab-
theilungen ist die Zahl der Beinglieder iiberhaupt sehr schwankend
und das letzte Glied nicht besonders differenzirt.

Der Dactylopodit wird von einem obern und einem untern Muskel
bewegt; sehr oft ist der distale Theil durch eine secundire Arti-
culation mit dem proximalen Theil verbunden. Es ist hierbei aber
bloss eine passive Bewegung moglich, denn besondere Muskeln fehlen.
Diese Articulation ist wohl bloss dadurch von Nutzen, dass nun das
Abbrechen der Spitze weniger leicht geschieht.

Nur ausnahmsweise, z. B. bei Jaera, Janira, Munna, kommt es
zur Ausbildung von krallenartigen Anhiangen, welche dann dem proxi-
malen Theil des Dactylopoditen ansitzen.

Bei Limulus ist das Endglied ebenso einfach wie bei den Crusta-
ceen und zeigt selbst keine Spur secundarer Articulation.

Auch bei den Arachnoiden finden sich 2 Sehnen, eine obere
und eine untere, am Endglied (Praetarsus) verbunden. Die 2 Krallen
sind bier deutlich als directe Fortsiitze, Wucherungen dieses Gliedes
selbst erkennbar. Sie articuliren mit je einem Gelenkhdcker, welcher
einem proximalwiirts im Praetarsus liegenden Halbring angehort. Es
ist also auch hier eine secundiire Articulation vorhanden, welche aber,
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apders als bei den Crustaceen, nur an der Oberseite vorhanden ist
und unmittelbar auf die Sehne folgt. Das Empodium ist vielfach
krallenartig, zeigt sich aber doch auch oft als Haftapparat. Bei den Aca-
rinen hat die secundére Articulation in ausgedehnter Weise stattgefunden.

Die Pycnogoniden zeigen im Allgemeinen den Charakter
der Arachnoiden. Nur sind hier die Krallen meistens verhiltniss-
missig klein oder fehlen bisweilen ganz. Doch ist in vereinzelten
Fillen gerade die Hauptkralle sehr klein, wihrend die Nebenkrallen
stark entwickelt sind.

Bei den Myriopoden und Insecten finden wir sehr einfache,
in mehreren Killen aber wohl durch Reduction entstandene Zu-
stinde da, wo nur eine Kralle vorhanden ist. Es ist dies der Fall bei
allen Myriopoden (ausser Scolopendrella), bei Pediculiden, Poduriden,
vielen Mallophagen, bei Cocciden, Bittacus, Hybuse (Orthoptera) und
Pselaphiden und einigen andern Coleopteren und unter den Hemi-
pteren bei Belostoma (Vorderfiisse), ferner bei den Larven der meta-
bolen Insecten (ausgenommen die Larven der meisten Carabiden,
Dytisciden, Gyriniden und Neuropteren)l). Da stellt die Kralle selbst
fast das ganze Endglied dar. Die Gelenke konnen mehr oder weniger
differenzirt sein; bei Pediculiden haben sie z. B. eine hohe Stufe er-
reicht. Letzteres ist auch meistens bei den zweikralligen Insecten-
tiissen der Fall. Es lassen sich hier die Streckplatte, die Gleitfliche
und oft auch die zwischen Streckplatte und Empodium liegende Streck-
sohle deutlich erkennen. Wie auch beim einkralligen Insectenfuss,
findet die dorsale Articulation durch einen besondern Hocker des
letzten, also dem Praetarsus vorangehenden Tarsalgliedes statt. Es
findet sich bei allen Insecten und Myriopoden bloss die an der Streck-
platte endende Sehne.

Das sehr verschiedenartig entwickelte Empodium triagt mit den
vielfach vorhandenen Seitenlippchen (Lobuli laterales) zur Com-
plicirung des Praetarsus bei. Mebrmals haben sich auch besondere
Liippchen unter der Krallenwurzel entwickelt, welche wir als Krallen-
lappchen (Lobuli unguiculares) unterschieden haben.

Was Peripatus anlangt, so zeigte sich hier die merkwiirdige That-
sache, dass derselbe mit den Insecten darin @bereinstimmt, dass nur
ein einziger Muskel fiir das Endglied da ist, sich von denselben aber
unterscheidet durch die dorsale Lage dieses Muskels.

1) Kousg, Einfihrung in die Kenntniss der Insecten, p. 285. Wenn
Braver beziiglich der Larve von Panorpa communis L. bemerkt, dass

er hieran keine Krallen bemerken konnte, so ist hier wahrscheinlich
der Praetarsus ganz den iibrigen Gliedern gleichartig.
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Es moge jetzt iiber die Natur der Krallen einiges gesagt werden.
Da scheint es mir zunichst unabweisbar, dass dieselben nur directe
Fortsitze, Wucherungen der ganzen Haut des Praetarsus sind, also
nicht homolog mit Haaren oder Borsten. Letztere gehoren je einer
einzigen Hypodermiszelle an, erstere konnen noch eine Anzahl Hypo-
dermiszellen in ihrem Innern beherbergen. Es scheinen mir zunichst
folgende Griinde fiir dicse Ansicht zu sprechen: Zunichst lisst sich
dieses Verhalten in vielen Fillen, so z. B. schon bei Peripatus, direct
beobachten. Sie sind hier, wie gewdhnlich an der Innenseite, mit
einer Hypodermisschicht bekleidet und cominuniciren durch eine weite
Oeffnung mit dem iibrigen Theil des Praetarsus. Dann sind ofters selbst
Tracheen in der Kralle nachweishar (z. B. sehr schon bei Pediculus).
Ferner konnen die Krallen selbst wieder echte Haare oder Borsten
tragen. Es kommt dies namentlich bei vielen Hymenopteren vor,
jedoch auch bei Orthopteren, Hemipteren. Bisweilen sind die Krallen
an der Wurzel verwachsen (z. B. bei mehreren Curculioniden), was
anch bei echten Haaren nicht beobachtet wird. Wihrend starke
Borsten in einem Chitinring eingepflanzt zu sein scheinen, ist dies
mit den Krallen nicht der Iall. Die Krallen haben also mit den
Haaren nichts zu thun, wenn man wenigstens mit letzterm Namen
nicht alle langen, spitzen Anhiinge bezeichnen will. Dann ist es aber
gar kein morphologischer Begrift.

Es liesse sich nun fragen, wie die Krallen entstanden sind. Es sind
da zwei Ansichten moglich. Entweder hat das Endglied sich am Ende ge-
spalten, oder es entstehen die Krallen als dorsale Anhinge vor der Spitze
des Endglieds. Es leuchtet ein, dass bei ersterer Auffassung der zwei-
spitzige, bei letzterer der dreispitzige Zustand des Praetarsus der primi-
tivste ist. Es scheint mir schwer, fiir die eine oder andere Ansicht ent-
scheidende Beweise anzufiihren. Fiir die Spaltung spricht einerseits das
Verhalten bei Peripatus, wo von einer 3. Spitze, welche dann also das
Empodium darstellen wiirde, keine Spur vorhanden ist, andrerseits
auch der Umstand, dass bei den Insecten sich keine Fille finden, wo
die Krallen sich als kleine Anhiinge am Praetarsus zeigen. Bei den Meta-
bolen zeigt sich z. B. die directe Umwandlung vom einkralligen Fuss in
den zweikralligen, letzterer oft ohne Spur eines Empodiums.

Die einzigen Thatsachen, welche mir fir die andere Auffassung zu
sprechen scheinen, sind die Verhiltnisse bei einigen Isopoden und bei
den Pycnogoniden. Bei Jaera sind die Krallen wohl ohne Zweifel als
dorsale Anhéinge entstanden, wie der normal vorhandene, hier secundir
abgegliederte distale Theil des Dactylopoditen lehrt. Letzterer wird
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hier also gewissermaassen zu einem Empodium. Auch bei den Pycno-
goniden haben die Krallen das Ansehen seeundirer Anhiinge, doch
haben wir es hier wohl mit Riickbildungszustinden der Krallen zu
thun. Es ist auch nicht unmoglich, dass die Krallen bei den Bran-
chiaten (vielleicht -+ Arachnoiden) auf die eine, bei den iibrigen
Tracheaten auf die andere Weise entstanden sind.

Mit letzterer Frage hiingt die Bedeutung und die primitive Iorm
des Empodiums unmittelbar zusammen. Bei der Spaltungsannahme
fehlt das Empodium nimlich zunfichst ganz, bei der andern ist es von
vorn herein als die primére Endspitze des Praetarsus vorhanden. Is
zeigt sich nun wenigstens, dass das in letzterm Falle primitive, krallen-
artige Empodium bei den Insecten schr selten ist; es findet sich z. B.
bei Lepisma, einigen Coleopteren, unter den Dipteren bei Leptogaster.
Auch bei Scolopendrella und bei Insectenlarven fehlt das Empodium.
Bei den Arachnoiden dagegen ist das Empodium oft krallenformig.

Es lisst sich also vermuthen, dass bei den Insecten wenigstens
das Empodium erst secundir eine stirkere Entwieklung erreicht und
sich da zuniichst zu einem Haftkissen entwiekelt hat. Als solches kommt
es bei einigen Dermapteren, bei Pleeopteren, bei vielen Orthopteren,
bei Thysanopteren, Neuropteren, Panorpaten, Hymenopteren, Tricho-
pteren, Lepidopteren und unter den Dipteren bei den Tipuliden vor.
Bei stirkerer Entwicklung wird es von besondern Chitinringen gestiitzt.
Die Unterseite ist in allen diesen Fillen unbehaart.

Bei weitaus den meisten Dipteren ist von dem Empodium nur
noch ein Rudiment iibrig geblieben und dessen FKunetion oft von
einem besondern Fortsatz der Strecksohle (dem Sohlenlippchen) iiber-
nommen. Daneben sind dann in vielen Fillen die Seitenlippchen stark
entwickelt; alle diese Lippchen tragen an der Unterseite einen dichten
Besatz von Hafthaaren. Namentlich die hdochst stehenden Dipteren
haben als Haftapparat nur die Seitenlippchen bewahrt, indem der
Sohlenfortsatz borstendhnlich wurde. Ich will hier noch bemerken,
dass OckLeErR unter dem Namen Streckborste zweierlei Organe
zusammenfasst: zunichst das schmale Empodium, wie es z. B. viele
Coleopteren aufweisen, dann aber auch den borstenartigen Sohlenfort-
satz vieler Dipteren.

Bei mehreren Coleopteren und Hemipteren tritt die unterseits
an die Krallenwurzel grenzende Membran mehr oder weniger lappen-
artic hervor. Namentlich bei den Hemipteren sind diese Krallen-Haft-
lippchen oft sehr gross. Es kann hierbei die Ventralseite der Kralle
mehr oder weniger mit in den Haftlappen aufgenommen werden, so
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dass im extremsten Fall die Kralle selbst in einen Haftlappen umge-
bildet wird, welcher nur noch oberseits Spuren starker Chitinisirung
zeigt. Das findet sich bei mehreren Hemipteren, bei einigen Coleo-
pteren (z. B. einige Krallen von Psilothriz nobilis GYLH.), bei vielen
Krallen von Ephemeriden und vereinzelt bei Dipteren (bei dem Lipo-
neuriden Hapalothriz lugubris 1.0w.).

Von Seitenlippchen finden sich in den niedern Insectenordnungen
entweder keine oder nur sehr geringe Spuren. Bei einigen Neuro-
pteren sind sie etwas besser entwickelt, treten aber bei den Tricho-
pteren, Lepidopteren und Dipteren in voller Entfaltung auf. In den
zwei erstgenannten Gruppen sind sie in der Regel gross, und wenn
sie bei Lepidopteren z. B. fehlen, durften sie wohl riickgebildet und
schliesslich verloren gegangen sein. Fiir Papilio lisst sich z. B.
schwer behaupten, dass das Fehlen der Seitenlippchen ein primitives
Verhalten sei. In diesen zwei Gruppen sind sie in gleicher Weise ent-
wickelt, sie bilden flache, am Rande mehr oder weniger in Fetzen ge-
theilte oder grossere Einschnitte zeigende Lappchen, welche GRABER
und OckLERr als Greiforgane betrachten, indem sie mit ihren Harchen
zwischen denen der Pflanzen haften. DBei den Dipteren scheint sich
die Sache etwas anders zu verbalten. Hier sind sie bei vielen Ver-
tretern der niedrigsten Familien, so bei allen Tipuliden, sehr winzig,
und es liegen keine Griinde vor, hierbei etwa Riickbildung in An-
spruch zu nehmen. Bei vielen hohern Dipteren sind sie auf Kosten
des Empodiums weiter entwickelt und tragen dann an ihrer Unter-
seite einen dichten Besatz von Hafthaaren.

Man muss sich also bei der gemeinschaftlichen Stammform der
immerhin verwandten Ordnungen der Trichopteren, Lepidopteren und
Dipteren einen indifferenten Zustand denken, mit noch unbedeutenden
Seitenlippchen, aus welchen sich einerseits die als Greiforgane fun-
girenden Liappchen, andrerseits die Haftlippchen der Dipteren ent-
wickelt haben.

Auch bei einigen Coleopteren, so namentlich bei Meloiden, kommen
Seitenlippchen vor, welche hier, wie bei MMeloe selbst, das Aussehen
von Krallen annehmen konnen.

Dass viele einfach gebildete Pritarsen durch Riickbildung ver-
schiedener Theile entstanden sind, dafiir lassen sich viele Beispiele
anfilhren, so z. B. das Verhalten bei Papilio, bei Leptogaster, das
Fehlen des Empodiums bei Midas u. s. w.

Wenn wir uns nun zum Schluss iiber die Bedeutung des
Praetarsus selbst ein Urtheil bilden wollen, so scheint es mir
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zundchst nothig, darauf hinzuweisen, dass diese Abtheilung alle Kenn-
zeichen besitzt, welche fiir seine Auffassung als besonderes Glied nothig
erscheinen. Es ist sowohl unten wie obeu durch Gelenke mit dem voran-
gehenden Abschnitt verbunden, besitzt auch eine besondere, in ihm endi-
gende Sehne, withrend doch durch die mittlern Tarsalglieder nur dieselbe
Sehne ibren Weg nimmt. Wie aus Fig. 111 von Asilus folgt, hat das
ventrale Gelenk oft eine in die Augen fallende Uebereinstimmung mit
den entsprechenden Gelenken der Tarsalglieder unter einander. Nur
ist der Praetarsus an der Ventralseite oft weit in das letzte Tarsal-
glied zuriickgezogen.

Der Praetarsus besteht nicht bloss aus Haftlippchen oder
Krallen, den Hauptbestandtheil bildet die mediane Partie, welche am
Ende das Empodium (oft als Haftlappen entwickelt) trigt und ober-
seits als unmittelbare Fortsitze die zwei Krallen. Es ciebt an dieser
Medianpartie auch zwischen der Krallenwurzel eine dorsale Fliiche,
welche namentlich bei Hymenopteren stark entwickelt sein kann. Ilier,
aber auch schon bei Hemipteren und Lepidopteren, trigt sie bisweilen
sehr starke Borsten. In besonderer Richtung hat sich diese Fliche
bei einigen Hymenopteren weiter entwickelt, wo dieselbe eine hori-
zontal distalwirts vorspringende Querfalte aufweist, welche als ,,Schutz-
platte* fir die Krallen fungirt. Wenn wir also im Praetarsus ein
besonderes Glied unterscheiden, so weichen wir doch von HuxrLey u. A.
darin ab, dass wir als solche nicht hauptsichlich den Haftlappen be-
trachten, denn letzterer bildet nur einen unbedeuatenden Anhang des-
selben, und auch ohmne Haftlappen ist der Praetarsus ebenso sehr
kenntlich.

Nachdem wir also festgestellt haben, dass es sich um ein be-
sonderes Glied handelt, thut sich die Frage auf, ob die Bezeichnung
als 6. Tarsalglied zutreffend sei. Es wiirde dies zu vertheidigen sein,
wenn die Theilung des Tarsus in verschiedene Abschnitte zugleich auch
zur Bildung des Praetarsus gefiihrt hatte. Dafiir fehlen aber die
Griinde. Es zeigt sich vielmehr der Praetarsus als etwas Primitives
der Tarsustheilung gegeniiber. Bei vielen Arachniden und mehreren
Insecten ist der Tarsus iiberhaupt ungetheilt, dennoch der Practarsus
ganz normal vorhanden. Man vergleiche als Beispiel Pediculus wmit
eingliedrigem Tarsus.

Dazu kommt, dass auch bei den Crustaceen der Dactylopodit den
iibricen Gliedern sich als gleichwerthig gegeniiber stellt und sich nicht
bloss als letzten Abschnitt einer in mehrere Theile secundiir gegliederten

Beinpartie auffassen lisst. Dasselbe zeigt auch das grosse Endglied der
Zool. Jahrb. XIV. Abth, f. Morph. 30
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Pycnogoniden, und auch bei Peripatus scheint mir die 2. Abtheilung
der Extremitit dem Praetarsus zu entsprechen, wihrend alle die
iibrigen Beinabschnitte noch in der proximalen Abtheilung vereinigt
sind. Es stellt sich somit der Praetarsus als ein Abschnitt hoherer
Ordnung dar als wenigstens di¢ verschiedenen Tarsalglieder; darum
scheint mir der Name 6. Tarsalglied nicht zutreffend.

Man muss sich doch vorstellen, dass die verschiedenen Glieder
der Arthropodenextremititen nicht gleichwerthig sind. Nachdem sich
einmal einige Abschnitte gebildet hatten, welche sich auf die Nach-
kommen regelmiissig vererbten, war in diesen Abschnitten secundire
Gliederung moglich. Zur Zeit ist es aber 6fters noch unméglich, die
Natur jeder Gliederung richtig zu wiirdigen, weil hierfiir umfassende
vergleichende Untersuchungen néthig sind, welche noch nicht vorliegen,
aber doch lassen sich einige Beweise fir secundire Gliederung an-
fithren. Als solche betrachte ich zunichst die Theilung des Tarsus
der Insecten und Arachnoiden iiberhaupt. Bei vielen Insecten kommt
noch ein ungetheilter Tarsus vor, bei andern finden sich 2, 3 oder
4 Glieder. Es mogen nun in einigen Fillen Glieder riickgebildet sein,
dies scheint mir aber fiir viele dieser Iille nicht wahrscheinlich, so
z. B. fiir die eingliedrigen Fiisse einiger Thysanura und der Coll-
embola, eben so wenig wie fiir die zwei- oder dreigliedrigen Tarsen
anderer Thysanura. Auch bei vielen Insectenlarven findet sich ein
eingliedriger Tarsus, wihrend das vollkommne Insect dieser Glieder
mehrere besitzt. So theilt z. B. Scuocm ') mit, dass man in dem ein-
zigen langen Fussglied der Nymphe von Ephemerella ignita Popa
deutlich 5 Imaginal-Fussglieder eingeschachtelt sieht.

Auch der vielgliedrige Tarsus der Myriopodenabtheilung Cerma-
titdae?) und die eigenthiimliche Bildung des 2. Thorakalbeins bei
Nika edulis Risso ®), welches aus einer grossen Reihe kurzer Glieder
besteht, diirften durch secundire Gliederung verursacht sein.

Bei den Arachnoiden kommt secundidre Gliederung, ausser am
Tarsus (mehrere Fiisse von Pedipalpen, Phalangiden), auch an andern
Beinabschnitten vor. So sind z. B. nach Laurie¢) bei den Pedipalpi

1) Eine pidogenetische Eintagsfliege, in: Mitth. Schwelz. entom.
Ges., V. 7, 1887, p. 49.
2) Newrorr, in: Transact. Linn. Soc. London, V. 19, p. 284,
3) Minxe-Epwarps, Lecons sur la physiologie et l'anatomie com-
parée, V. 10, p. 222,
4) Morphology of the Pedipalpi, in: Journ. Linn. Soc. London,
. 25, 1896, p. 37.
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am 3. Gliedmaassenpaar die 2 (Phrynus) oder 3 (Telyphonus) letzten
Glieder ,secondarily segmented*. Weitere Beispiele finden sich eben-
daselbst. Doch herrschen hier iiber dic Zugchorigkeit der verschie-
denen Beinabschnitte noch sehr aus einander gehende Ansichten.

Bisweilen lassen sich selbst tertidre Gliederungen nachweisen, wie
z. B. am Metatarsus von Nycteribiiden, welcher relativ lange Abschnitt
hier eine grossere Anzahl Querringe zeigt, die durch diinnere
Membran mit einander verbunden sind. s ist hierbei aber noch nicht
zur Bildung eigentlicher Gelenke gekommen.

Aus Obigem folgt, dass ich auch der Ansicht von MiLNE-
Epwarps, welcher die Krallen als Homologa der Dactylopoditen auf-
fasst, nicht ganz beistimmen kann. Wenngleich dieselbe in den Fallen,
wo nur eine einzige Kralle vorhanden ist, welche alsdann beinahe den
ganzen Praetarsus bildet, so ziemlich mit der meinigen iibereinstimmt,
so lassen sich doch die zwei Krallen des zweikralligen Insectenfusses
nicht einfach mit zwei Dactylopoditen vergleichen, sondern sie bilden zu-
sammen mit der Medianpartie und eventuell mit dem Empodinm u. s. w.
zusammen ein besonderes Glied, welches im Ganzen wohl einem
Dactylopoditen homolog sein mag.

Amsterdam, Juli 1900.

Nachtrae.

Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit erschien von der Hand
J. J. Kierrer’s cin Aufsatz iiber die Krallen und die Haftlippchen
der Dipteren?), welche ich hier in Kurzem besprechen méochte. In
demselben handelt es sich zunidchst um die verschiedenen Krallen-
formen der Dipteren; viele Beispiele von ungleichen Krallen, gezithnten
oder gesigten, gespaltenen und kammformigen Krallen werden aufge-
fithrt. Ich mdchte hierzu noch bemerken, dass auch nach meiner Er-
fahrung die beiden Krallen von Lipoptera cervi L. an den Vorder-
und Mittelbeinen ungleich sind. An diesen DBeinen ist je die innere
(vordere) Kralle die grosste, dagegen ist das beziigliche Haftlippchen
klein, viel kleiner als das iussere (hintere), welch letzteres sich also
an der Seite der kleinern Kralle befindet. An den Hinterfissen sind
die Haftlippchen in derselben Weise ungleich gross, in den Krallen

1) Illustr. Zeitschr. Entom., V. 5, No. 22, p. 337—340.

30%
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aber befindet sich da kein bedeutender Unterschied. Beide Geschlechter
verhalten sich in diesen Hinsichten gleich.

Wihrend mir zur Zeit meiner Hauptuntersuchung Braula coeca
Nirzscu nicht zur Verfiigung stand, habe ich jetzt auch das eigen-
thiimliche Fussende dieser Art aus eigner Beobachtung kennen gelernt.
Die beiden besonders stark kammférmig eingeschnittenen Krallen sind
doch wohl nicht so ganz mit einander verwachsen, wie KIEFFER es
in fig. 5 und 6 abbildet. Sie beriihren sich wohl in der Median-
linie des Praetarsus fast unmittelbar, Dbesitzen aber doch lateralwiirts
von dieser Stelle je einen kleinen Gelenkhdcker; diese beiden Hocker
sind 28 p von einander entfernt, wihrend der quer abgestutzte Vorder-
rand des letzten Tarsengliedes 200 g lang ist. Bei den meisten In-
secten liegen die zwei Krallen einander mehr oder weniger parallel; bei
Braula dagegen sind ihre Spitzen so weit aus einander geriickt, dass
die Lingsaxe der beiden Krallen fast eine gerade Linie bildet, wie es
auch Kierrer und frither schon MrINERT!) beobachtet hat. Wohl im
Anschiuss an diese eigenthiimliche Lage sind die beiden Haftldppchen,
welche hier nur winzige, spatelférmige Plattchen bilden, nach oben
geriickt und liegen hier oberhalb der Krallen, unterhalb welcher auch
fiberhaupt wegen der nach unten umgebogenen Kammzihne kein Platz
fiir dieselben iibrig ist. Diese auch von Kierrer richtig abgebildeten
Eigenthiimlichkeit habe ich bei keinem andern Insect angetroffen.
Ein Empodium oder Sohlenlippchen findet sich bei Brawla nicht.
Dass ausser Mochlonyz auch schon die Culez-Mannchen an den vordern
Beinen gezithnte und iiberdies ungleiche Krallen besitzen, blieb Kierrer
wohl unbekannt.

Was das ,,Empodium* (unser ,,Sohlenlippchen, resp. -fortsatz*)
anlangt, so scheint mir Kierrer nicht genau den Unterschied zwischen
einer Borste und einem borstenihnlichen Fortsatz ins Auge zu fassen.
Fiir das betreffende Organ der Asiliden trifft wohl letzterc Bezeich-
nung zu, es ist aber keine ,Borste” im morphologischen Sinn.

Nach meiner Erfahrung hat auch Chironomus flexilis 1.. 2 Haft-
lippchen und zwischen denselben einen kammiformigen Sohlenfortsatz,
wie Kigrrer es von Ch. tentans F. und viridis Macq. angiebt. Das-
selbe Verhalten finde ich z. B. auch bei Orthocladius thoracicus,
wihrend KiEFrER diese Gattung unter den ein ,haftballenartiges Em-
podium® besitzenden Dipteren anfiihrt.

Dass mir bei meinen Untersuchungen interessante Fille entgangen

1) Aenigmatias blattoides Mgrx., in: Entom. Meddel., 1890.
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sind, geht schon aus dem Verhalten von Teickomyza fusca Macq.
hervor. Die Haftlippchen sind bei dieser Art jederseits sehr tief
fiederformig eingeschnitten, so dass in der Mitte nur ein ganz schmaler
Streifen (Breite 12 g das ganze Lippchen ist ca. 150 u lang) iibrig
bleibt. Jeder der ca. 10 Randfranzen ist wieder einerseits geweihartig
eingeschnitten und dhnelt also dem kammformigen Sohlenfortsatz von
Dolichopus z. B. Das Ende dicser je 5 feinsten haarihnlichen Acste
ist mehr oder weniger kolbenartig erweitert; es werden durch die-
selben wohl die Hafthaare reprisentirt. Diese Haftlippchen sind im
Ganzen noch bedeutend zierlicher, als Kierrer’s Abbildung vermuthen
lisst.

Bei Homalomyia canicularis L. fand ich den Sohlenfortsatz doch
besser entwickelt als bei H. fucivoraxz Kigrr., obschon viel kiirzer als
die Seitenlippchen; er tritt hier in der Form eines scharfspitzigen,
borsteniihnlichen Gebildes auf, welches sich dicht unterhalb der Spitze
plotzlich verjiingt; dasselbe ist jederseits gefiedert; alle Aeste sind
ungefihr gleich lang und besitzen auch eine sehr scharfe Spitze. —
Wohl nur aus Versehen wird MEIGEN als Autor der von mir be-
schriebenen BMonardia vanderwulpi angefihrt.
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Erkliirung der Abbildungen.
Tafel 30—37.

‘Wo nichts anders angegebens beziehen sich die Figuren auf den
Praetarsus.

In den Figuren bedeutet:
TE Ende des Tarsus  SI Seitenlappen

Gh Gelenkhicker Kl Krallenlappchen

K Kralle Sll Sohlenliippchen, bez. Sohlenborste
Sp Streckplatte S Sehne

Ss Strecksohle Os obere Sehne

Gf Gleitfliche Us untere Sehne

E Empodium Dy Druckborsten.

HI Haftlappen

Tafel 30.

Fig. 1. Lepisma saccharina 1. Seitliche Ansicht des Praetarsus.

Fig. 2. »  Untere Ansicht.

Fig. 3. (Ca mpodea staphyhmts Westw. Seitenansicht. Sa seit-
licher Anhang des Praetarsus, }/ obere Medianlinie desselben.

Fig. 4. Isofoma. Praetarsus von der Aussenseite.

Fig. 5. . Derselbe von der Innenseite. Mh Hocker in
der Medianfliche, /' Falte, Kk Kolbenhaar am Ende des Tarsus.

Fig. 6. Isotoma. Derselbe von unten. IMh Medianhicker.
Fig. 7. Sminthurus. Seitenansicht. Mh medianer Hocker.

Fig. 8. Heptagenia elegans. Seitenansicht.

Fig. 9. Pyrrhosoma minium Harr. Seitenansicht.

Fig. 10. Nemum varlegam Orn. Praetarsus schief von unten.

Fig. 11.  Peripluneta americana L. Untere Ansicht.

Fig. 12, » Medianer Langsschnitt. Der
Haftlappen HI ist das Empodlum
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Fig. 13. Psocus. Scitenansicht. Hh Hafthaar, Sa seitlicher An-
hang am Praetarsus.

Fig. 14.  Psocus. Derselbe schief von unten.

Fig. 15.  Carpocoris baccarum F. G.IK Gelenk zwischen Kralle
und Krallenlippchen.

Fig. 16.  Pyrrhocoris apterus L. TUntere Ansicht.

Fig. 17. Calocoris bipunctatus L. Dreieckiges Haar am Ende
der Strecksohle.

Fig. 18, Cyllocoris histrionicus L. Seitenansicht des Praetarsus;
die Kralle fast losgelost. Jled dorsale Medianlinie des Praetarsus,
U das plattenformige Haar am Ende der Strecksohle.

Fig. 19.  Harpactor iracundus Scoe. Seitenansicht. Die eine
Kralle ist fast gelost und nach oben umgelegt. Med dorsale Median-
linie des Praetarsus.

Fig. 20.  Naucoris cimicoides L. Praetarsus des Mittelbeines von
der Seite.

Fig. 21. Tettigonia viridis L. Seitenansicht.

Fig. 22. . ” »  Untere Ansicht.

FIC'. 23. » Obere Ansicht. Ch stirker chiti-
nisirte, boutentracende Stellen

Tafel 31.

Fig. 24.  Pediculus vestimenti Born. Sch Schiene, 7» Trachea.

Fig. 25. Sialis hitaria 1. Untere Ansicht.

Fig. 26. Chrysopa. Obere Ansicht.

Fig. 27. » Untere Ansicht. Ch Chitinstreifen.

F1 28.  Hemerobius. Praetarsus von unten. Der durchschim-
1nemde Gelenkhocker (Gh) ist mit eingezeichnet worden.

Fig. 29. DMantispa pusilla Er. TUntere Ansicht.

Fig. 30. Myrmeleon frontalis Wark. Seitenansicht.

Fig. 31.  Ascalophus longicornis L. Praetarsus von unten.

Fig. 32. Panorpa communis L, Ch stivker chitinisirte Stellen.

Fig. 33. Phryyanea grandis L. Cl starker chitinisirte Streifen.

Fig. 34. Larve von Limnophilus.

Fig. 30. Larve von Enoicula pusilla Burar

Fig. 36. Papilio deiphobus L. Untere Ansicht.

Fig. 37.  Euwrrlypara wriicote L. Praetarsus von der Seite. I3 die
den Lepidopteren eigenthimliche mediane Borste.

Fig. 38. Aeiptilia zanthodactyla Tr. B mediane Borste. Die
Seitenlappchen (S[) zeigen hier oben ecinen jederseits gezihnten Anhang.

Fig. 89. Luperina monoglypha Hys. Seitenlippchen.

Fig. 40. . . " Krw Krallenwurzel.

Tafel 32.

Fig. 41. Luperina monoglypha Hrx. Medianer Liangsschnitt des
Praetarsus. B mediane Borste.
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Fig. 42. Pyrameis cardui L. Untere Ansicht.

Fig. 43. Raupe von Fuchelia jacobaeae L. Ende des Beines.

Fig. 44. Protocerius colossus On. Von unten. 7'E Tarsenend-
glied, welches oben und unten den Praetarsus umklammert.

Fig. 45. Plenidium evanescens MAarsH. Seitenansicht.

Fig. 46. Hoplia coerulea Drur. Seitenansicht des Praetarsus vom
Vorderbein.

Fig. 47. Dasytes plumbeus MurL. Von der Seite. B Borsten am
Ende des Empodiums.

Fig. 48. Psilothriz nobilis Gyun. TUntero Ansicht. [l die in
einen Haftlappen umgewandelte Kralle. i

Fig. 49. DMeloe proscarabaeus L.

Fig. 50. Iletica.

Fig. b1l. Sitona lineatus L. Praetarsus schief von unten. B breite
Borsten an den Krallen.

Fig. 52. Larve von Dyliscus.

Fig. 53. Anoplus plantaris Napz. Ende des Beines.

Fig. 54. Bembex rostrata 1. Obere Ansicht. Stp Stiitzplatte.

Fig. 55. Pompilus. Obere Ansicht. Schp Schutzplatte.

Fig. 56. Die Stutzplatte von unten. @ vordere Partie
derselben, o Oeffnung, welche in die Hghle der Stiitzplatte fiihrt,
Schp Schutzplatte.

Fig. 57. Pompilus. Medianer Lingsschnitt des Praetarsus. a vor-
dere Partie der Stiitzplatte, Schp Schutzplatte.

Fig. 58. Vespa. Medianer Liangsschnitt.

Fig. 59. DBombus. Untere Ansicht. Der kleine Haftlappen ist
nach oben umgeschlagen, also unsichtbar.

Fig. 60. Pulex irritans L. Beinende von unten.

Fig. 61. Ctenophora flaveolata F. Seitenansicht.

Fig. 62. , . , Praetarsus von unten.
Fig. 63. ” ” » Medianer Léangsschnitt des
Beinendes.

Tig. 64. Cylindrotoma distinctissima Muic. Seitenansicht.
Fig. 65. Pedicia rivosa L. Untere Ansicht.
Fig. 66. . » » Von der Seite.

Tafel 33.

Fig. 67. Pedicia rivosa 1. Von oben.

Fig. 68. Trichocera regelationis L. Praetarsus schief von unten.

Fig. 69. Amalopis tipulina Eec. Praetarsus von der Seite; die
eine Kralle ist entfernt.

Fig, 70. Limnobia quadrinotate Mzic. Untere Ansicht.

Fig. 71. Ptychoptera albimana F. Von oben.

Fig. 72. ” ” » Von der Seite.

Fig. 73. . . , Von unten.

Fig. 74. DMycetophila. Seitenansicht.

A
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Fig. 75. Mycetophila. Vou unten. B Borsten am. obern Ende
des letzten Tarsalgliedes.

Fig. 76. Sciara thomae L. Von unten.

Fig. 77. Cecidomyia rosaric Low. Von unten.

Fig. 8.  Ceratopogon rostratus Winy. Von der Seite.

Fig. 79. ” " Von unten.

Fig. 80. . pulwm is L. Von unten.

Fig. 81. » pavidus WINN.  Seitenansicht.

Fig. 82. . venustus MEeic. Seitenansicht.

Fig. 83. Chironomus barbipes Starc. Seitenansicht.

Fig, 84. Y » N Sohlenliippchen von der
Seite.

Fig. S5. - rufipes 1. Untere Ansicht.

Fig. 86. DMetriocnemus albolineatus Merc. Von der Seite.

Tig. 87. Tanypus nervosus Meie. Von der Seite.

Fig. 83.  Culex pipiens L. Ende des minnlichen Vorderfusses,
Seitenansicht.

Fig. 89. » . » Ende des mannlichen Hinterfusses,
Seitenansicht.
Fig. 90. »  unnulatus ScuraNk. Ende des mannlichen Vorder-

fusses, Seitenansicht.

Fig. 91. Culex annulatus Scuraxk. Ende des miénnlichen Hinter-
fusses, Seitenansicht.

Fig. 92, Corethra plumicornis F. Vorderfuss des Miannchens,
Seitenansicht.

Fig. 93. Diza nigra Stake. Von der Seite. BA borstenférmiger
Anhang der Kralle.

Fig. 94. Psychoda sexpunctate Cuorr. Untere Ansicht.

Fig. 95. ” » . Obere Ansicht.

Fig. 96. . Von der Seite.

Fig. 97. Simulia maculata Mze. von unten.

Fig. 98. » pictipes Hae. Obere Ansicht. KA Krallen-
anhang.

Fw SH . ” »  Von unten. KA Krallenanhang,

Flo' 100. » . »  Xralle mit Anhang, von oben.

Tafel 34.
Fig. 101. Simulia pictipes Hac. Halber Praetarsus, von unten,
Fig. 102. " Kralle mit Anhang, von unten,

Fig. 103. Scatopse notata L. Untere Ansicht.

Fig. 104. Aspistes berolinensis Meic. Untere Ansicht.

Fig. 105. Dilophus vulgaris Meic. Untere Ansicht.

Fig. 106. Rhyphus fenestralis Scor. Untere Ansicht.

Fig. 107. Stratiomyia furcata F. Medianer Lingsschnitt durch
den Praetarsus. Hy Hypodermis.

Fig. 108. Stratiomyia furcata F. Oberes Ende des letzten Tarsen-
gliedes und Gelenkhocker von vorn.



474
Fig. 109.
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Stratiomyia furcata F. Querschnitt durch das Fuss-

ende, gerade vor dem letzten Tarsenglied.

Fig. 110.
Fig. 111.

Tabanus bromius L. Fussende von unten.
Asilus crabroniformis L. Medianer Léangsschnitt durch

das Ende des Fusses.
Fig. 112.  Asilus crabroniformis L. Langsschnitt durch das Ende

des Fusses.
Fig. 113.

Hy Hypodermis.

Asilus crabroniformis L. Lingsschnitt seitwirts von

der Medianfliche.

Fig. 114.
Chitinstreifen.
Fig. 115.

Linie ab (Fig.

Fig. 116.

Linie ¢d (Fig.
Fig. 117.

gliedern.

Fig. 118.
Fig. 119.
Fig. 120.
Fig. 121.
Fig. 122
Fig. 123.

o ” »  Durchsichtig dargestellt. Ch
” » , Querschnitt in der Hohe der
112). Hy Hypodermis, Ch Chitinstreifen.

Asilus crabroniformis L. Querschnitt in der Hohe der
112).

Asilus crabroniformis L. Gelenk zwischen zwei Tarsal-

Leptogaster cylindricus pe G. Seitenansicht.
Scenopinus fenestralis L. Von unten.
Dolichopus aeneus e G. Seitenansicht.
Cyrtoma spurium Fauu. Untere Ansicht.
Empis tessellata F. Untere Ansicht.

Lonchoptera lutea Paxz. Untere Ansicht. B Borste

am obern Ende des letzten Tarsengliedes.

124.
Fig. 125.
Fig. 126.
Fig. 127.
Fig. 128.

dianflache.
Fig. 129.
Fig. 130.

b von unten.
Fig. 131.
Fig. 132.
Fig. 133.

Fig.

Tafel 35.

Platypeza fasciata F. Untere Ansicht.
Pipunculus sylvaticus Meic. Untere Ansicht.
Phora. Seitenansicht.
Eristalis tenax L. Medianer Langsschnitt.

. » 5 Léngsschnitt seitwirts von der Me-
Sicus ferrugineus L. Untere Ansicht.
Chlorops didyma Zrerr. Sohlenfortsatz, ¢ von der Seite,

Scatella stagnalis Farn. Obere Ansicht.
Ornithomyia avicularia 1. Praetarsus von unten.

Cyclopodia horsfieldi pe Meuern. Seitenansicht; Prae-

tarsus vorgestreckt,

Fig. 134.
geschlagen.
Fig. 135.
Fig. 136.
Fig. 137.
Fig. 138.

» Practarsus nach oben
. ” ” Untere Ansicht.

Scolopendrella. Seitenansicht.

Lithobius forficatus L. Seitenansicht.

Fuscorpius italicus Herest. Seitenansicht.
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Fig. 139. Euscorpius italicus Herpst. Ende des Tarsus und Chi-
tinring an der Basis des Practarsus, letzterer von hinten geselen.

Fig. 140. Thelyphonus. Medianer Léngsschnitt durch den Prae-
tarsus. Hy Hypodermis.

Fig. 141. Thelyphonus. Scitenansicht.

Fig. 142.  Argyroncta aquatica. Seitenansicht des Fussendes.

Fig. 143. Argyroneta aquatica. Seitenansicht des Practarsus.

Tafel 36.

Fig. 144, Thomisus. Seitenansicht.

Fig. 145. Attus. Seitenansicht. Die eine Kralle ist an der Wurzel
abgeschnitten.

Fig. 146. Mygale avicularia L. DMed dorsale Medianlinie des
Praetarsus.

Fig. 147. FEpeira diadema L. Ende des weiblichen Kiefertasters.

Fig. 148. . . »  Praetarsus und daneben einige
, Vorkrallen*.

Fig. 149. Phalangium. Seitenansicht.

Fig. 150. Chelifer. Seitenansicht. Ch Chitinhalbring.

Fig. 151. Hydrachna. Seitenansicht.

Fig. 152. Trombidium. Untere Ansicht.

Fig. 153. Izodes reduvius L. (nympha III). Seitenansicht.

Fig. 1564.  Parositus cornutus Cax.

Fig. 1565. Holostaspis marginatus Herm. (tritonympha hetero-
morpha Q). Von oben.

Fig. 156. Solpuga. Seitenansicht.

Fig. 157. ” Untere Ansicht.

Fig. 158. . Gelenk an der Spitze der Krallen. GR' Ge-
lenkhcker, S' Sehne.

Fig. 159. Idotea. Pr proximaler, Di distaler Theil des letzten
Beinabschnittes.

Fig. 160. Idotea. Seitenansicht des Fussendes.

Fig. 161. . Medianer Durchschnitt des Fnssendes.

Fig. 162. - Lingsschnitt des Gelenks zwischen den zwei
letzten Beinabschnitten.

Fig. 163. Sphaeroma. Endhilfte des letzten Beinabschnitts.

Fig. 164. Asellus aquaticus L. Endhilfte des letzten Beinab-
schnitts.

Tafel 37.

Fig. 165. Jaera albifrons Moxt. Ende des Beines. Bl Dblatt-
formiger Fortsatz am Ende des vorletzten Beingliedes.

Fig. 166. Jaera albifrons Moxt. Dasselbe von der andern Seite.

Fig. 167. Gammarus. Endhilfte des letzten Beinabschnitts.

Fig. 168. Nymphon grossipes. lingsschnitt durch das Gelenk
zwischen dem letzten und vorletzten Beinglied.
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Fig. 169. Nymphon grossipes. Oberer Theil der Wurzel des
Praetarsus.

Fig. 170. Nymphon grossipes. Aeussere Ansicht des Gelenks an
der Basis des Praetarsus.

Fig. 171. Peripatus. Obere Ansicht des Fusses.

Fig. 172 ” Derselbe von der Seite.
Fig. 173. 5 Derselbe von unten.
Fig. 174. . Liangsschnitte desselben. Ily Hypodermis,

DMMed dorsale Medianlinie zwischen den Krallen, M Riickziehmuskel.



